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An die Leser ifeUrs fir l^giene! 



Hohos Alter und das tilplieh wachsende Bedürfnis nach 
Ruhe veranlassen mich, v^n lor ludaction des Arcliivs für 
Hygiene zurüokiiutreten. Es ilraiigt mich, allen Mitarbeitern nnd 
Lesern /.nm Abschied meinen tiofgeiühlten Dank zu sn^-on und 
sie zu bitten, der Zeitschrift auch fernerhin die bisherige Tüeil- 
nahine zu schenken. 

Manchen, den 19. Blai 1895. 

Dr. SKax v. Pettenkofer. 

« 

Die vorstehenden Zeilen bedenten für das Arelnv für Hygiene 
einen schweren Verlust. Die Rcdaetion beilauert auf das Leb- 
hafteste das Ausscheiden des Begründers der Zeitschrift und 
ihres hervorragendsten Mitarbeiters. 

Die hygienische Literatur ist in der ersten Zeit ihrer Ent- 
stehung bei den Physiologen zu Gast gewesen. Seit 1866 bis 
1883 diente die Zeitschrift für Biologie physiologischen wie 
hygienischen Arbeiten als Sanimeistelle. v. Pettenkofer hat 
in richtiger Erwägung der \'er]inUni88e erkannt, dass die immer 
mehr als Wissenschuft erstarkende Hygiene auch eines eigenen 
Organs für ihre Publikationen bedurfte. Als im Jahre 1883 die 
Begründmig des Archivs für Hygiene angeregt und ausgeführt 
wurde, war damit ein wichtiger Vereinigungspunkt für hygienische 
Arbeiten geschafEen, was unzweifelhaft für die fintwickelung der 
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ganzen Disdplin und für die Festigung ihrer Selbst&odigkeit 
von grösstcm Einfluss gewesen ist Wie der Begründer, so war 
V. Pettenkofer auch der thätigste Mitarbeiter der Zeitschrift, 
wie der Inhalt der nunmehr vorliegenden 23 Bände beweist 

Mit dem Danke für die aufopfernde, selbstlose Eingabe an 
die Interessen des Archivs, spricht die Redaction den allgemein 
getheilten Wunsch aus, dass es dem Schöpfer der experimentellen 
Hygiene veigOnnt sein mögei noch viele Jahre procul negotiis 
in unge8t(Vrter Lebensfreude zu genieesen. 

Sie wird diese Zeitschrift im Sinne ihrea Begründers weiter 
führen; das Archiv soll auch in Zukunft wesentlich sur Veröffent- 
lichung für die experimentellen Arbeiten des Faches dienen. 
MOge ihm ein warmes Interesse auch über die engeren Grenzen 
Deutschlands hinaus gewa]>rt bleiben wie bisher J 

Die Redaction. 
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HygieniBehe Studien über Kupfer. 

I. Die Bestimmung kleiner Kupfermengen in organisehen 

Substanzan. 

Voa 

Prof. Dr. K. 6. Letamaon. 

(AuB dem hygienisdien lotttitot in WOnbuig.) 

Vorbemerkimo. 

Hei der Ausarbeitung meiner ^Mothodou der practisolien 
Ilygieuei wurde ich im Winter 188'.* aul die zahlreichen un- 
gelösten Widersprüche in der hygienischen und toxikologisclien 
Beurtheilung des Kupfers uufmerksaui. Aus oinigon zur ojgeiien 
Orientiruug uuteruommenen Versuchen wurden nnnier ausge- 
dehutero Verauehsreihen und schliessHch entschloss ich mich, 
am womöglich endgültig die Frage zu lüstiu, die gewaltige Li- 
teratur tliuulichst im Original zu studiren und möglichst viele 
der streitigen Punkte selbst zu untersuchen. Durch die iiobens- 
wtirdige Unterstützung der kgl. Staatsbibliothek in München und 
der Universität phibHothek in Strassburg — deren Leiteru ich zu 
herzlichstem Danke verpllichtet bin — ist mir die Bewältigung 
der gewaltigen läieratur wohl ix-friedigcnd gohmgon. Jeder, der 
in einer i'roviucialstadt älinliche Arbeiten versucht hat, weiss, 
dasa mit dem besten Willen stets ein Theil der Literatur unzu- 
gänglich bleibt Noch melu* Gewicht habe ich allerdings auf 
den experimentelien Theil der Arbeit, gute Methoden und objeo» 
tive nücliteme Beurtheihmg der Thatsachen gelegt. Im Labo- 
ratorium haben sich nacheinander die Herren Dr. Meyerhardt'), 

1) Meyerbardt 8.» Stodien Aber die hygieoiaehe Bedentang dea 
Knpfen» 1890. 

ArahlT Ar ^gtoiw. Bd. XZIV. 1 
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• / ! : • : Hygienimthe Studien Uber Knpfer. 

-CrßjjiliCb;, ^I.d<!k^), Kant*), Welte, Hotz und Laug au den 
'* 'Versuchen l>6Üi^ligt, die theilweise über einige Abschnitte der 
Arbeit in ihren unten citirten Dissertationen berichtet haben. Ich 
selbst habe im August 1K91 auf dem VII. internationalen Congresa 
für Hygiene in London =*) und im August 1892 auf rler XI. Ver- 
sammltmg bayerischer Vertreter der angewandten Chemie in 
Regensburg*) vorläufig über einige Hauptergebnisse und Gesichts- 
punkte berichtet Seither wurde die Arbeit eehr vielseitig erweitert. 
Im Begiiffe 1893 die erhalteneu Resultate zu einer Monographie 
KU yerarbeiten, erhielt ich die reichhaltige Arbeit von Prof. 
Tschirch^ die in manoher Bichtong Tervandte Ziele yeifolgt» 
wie ich sie mir gesteckt Ich heschlosa daraufhin meine Arbeit 
noch in einigen Punkten m vertiefen und nur ausgewfihlte Kapitel 
der Kupferfisge in besonderen Abhandlungen zu publiciren, deren 
erste ich hiermit erscheinen lasse. Ich habe dadurch den Vortheil, 
die Fragen, Uber die ich nicht gearbeitet, nur kunt streifen au 
können, um andere Thefle um so genauer und eingehender zu 
behandehi. Möchte es mir gelingen, durch meine Arbeiten end- 
lich die Widerspräche in der Beurtheilung des Kupfers aus der 
Welt zu sdiafien und eingewurzelte Vorortheile zu beseitigeu. 

I. Dl« Bestimmung kleiner Kupfermengen In orguilechen Substanzen. 

I. Die Zeretorung der organischen Substanzen. 

Es ist bekannt, dass in organischen Substanzen ein Knjifer- 
nachweis erst nach vollständiger Mineruhsirung (vgl. Ö. 10) 
möglich ist. Als Methoden der Mineralisirung habe ich nach- 
und nebeneinander folgende angewendet: 

1) Mock Emil, lieber die hygieiüBcbe iiedeutuag de« fettaftueren 
Kupters, 1892. 

S) K sn t Aitiuir, Experimeotolle Beitiflge snr Hygiene des Kupfer«^ 1898. 

3) K. B. Lehmann, Kritische and experiinepteHc Studien über die 
hyi^enische Hedeuinng des Kapfen. Httncbner medidnisclie Wochenechrilt, 
lö^l, ht. 3& und 36. 

4) IL B. Lehmann, Bericht über die XI. Veciunmlung bayerisdier 
Chemiker in Begenslnuig 9. n. 8. Angiut 1892, Wieebaden 1898. 

5) A. Tgchirch, Das Kupfer vom Standpunkte der gerichtlichen 
Chemiei Toxicologie und Hygiene, Stuttgart litöii. 
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1. Die Zerstörung der oigamsohen Sabstansen duiüb Chlof^ 
gas nach FreseniuB und von Babo. Ich war von der |f6* 
thode oicht sehr beMedigi Bis zur YoUkommenen ZerstOrnng 
dauerte es immer ausserordentlich lange, mehrere Tage, sowie 
audi nur 80 bis 50 g Leber und dergl. nn yenubeiten waren. 
Immer schwamm auf der chlorirten Flüssigkeit noch eine Fett* 
Schicht) die eine besondere Verbrennung noihwendig machte. 
Ein weiterer Uebelstand der Methode ist, dass man demlich 
grosse Mengen Wasser, Saksfture, Kaliumchlorat etc. braucht, 
womit die Grefahr, Kupferspuren in die Analyse einzufahren, zu- 
nimmt, und endlich ist das Ausfftllen mit Schwefelwasserstoff in 
der chlorhaltigen voluminösen Flttasigkeit langwierig. Ich habe 
diese Methode deswegen ziemlich bald ganz veriassen. 

2. Die Mineralisirung in einer Porzellanschale auf einem 
Asbestteller stehend unter Zusatz von kleinen Mengen kupfer- 
freier concentrirter Schwefelsäure. Die Metlicxlo liefert relativ 
be(|uerii f^utc Resultate. Eine Bcstiinnumg vcrfalirt otw;i fol- 
genderiuiiasseu. Das kleingeschnitteuij Matcriul ') wiid mit 3 bis 
8 ccm concentrirter reiner Schwefelsäure') befeuchtet und auf 
dem Asbestteller erst schwach erhitzt unter vielfachem oder an- 
haltendem Umrühren mit t iiu m Glasstilb.. Es lassen sich zwei, 
drei, ja vier und fünf Bestimmungen nebeneinander ausführen. 
Nach 1 bis 2 Stunden etwa ist die Gt;lalir des ^[»ritzciis vorüber 
und die Masse soweit verkohlt, dass vin l'oriieres ('nirülir« n un- 
DtUhi«^^ wird. Nach weiteren 1 bis 3 Stunden, in welcher Zeil die 
Flannn«.^ unter dt-ni As])ostteller alhnählieh «(ross Lreniaclit wird, ist 
die Hauptmenge der nr^^anisobeu lSul>stanzeu zu Koiilo verl »rannt. 
Man lässt abkühlen, bringt die Kchwaramige Kohle in eine Reibschale 
und gibt das erhaltene feine Pulver in die gleiche eventuell in eine 
kleinere Porzelianschale zurück. Ist die Bchale wieder augewänut, 

1) Trockene Vegetabilien 20— 50 g, frischo Vegct^iMIirn m 100 g, Thiw- 
organe 20— 100 g, thierische FUiPsiKkt itpn womöglich -jno 300 g. 

2) Die öcbwelelafture soll die Chloride lu 8uliato verwandeln und 
epftteren Kupferrerluston beim Glflhen (Verflachtigung von Kttj^ferdilorid) 
vorbeugen. — Am dem gleichen Grund habe ich spültet die Aache nicht mit 
SalssAore «ondem mit äalpetenäni« eztrahivt. 

!• 
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80 kommt aie ent auf ein eiaemes Dfahtiieto, dann an! einem 
eisernen Dreieck in eine kleine Flamme, endlicli snweilen in die 
Flamme eines Teiqüembtenners. Kach 1 bis 2 Stunden kann der 
nun grau geffttbte Sehaleninhalt mit yeidtlnnter Salpetezstuie 
ausgekocht werden, der grOsste Theil der Salze geht in Losung, 
und es bleibt beim Filtriten meist nur ein bescheidener Rflck^ 
stand von schwfirslicher Farbe auf dem Filter. Das Filter wird 
getrocknet in einem Porzellantigel geglOht und diese Serie von 
Proceduien so lange wiedelholt bis auf dem Filter keine deut- 
lich sicfatbaien Mengen mehr surdokbleiben. ■) Machte die Mi- 
neralisirung Schwierigkeiten, so wurde häufig der Rflckstand 
nach ein- bis mehimaliger ExtractioQ mit SalpetenBuie, mit etwas 
Soda und Salpeter geschmolsen und die Sdmislie in Sioie 
gelöst. 

3. Die organische Substanz wird in der Ponellanschale auf 

dem Asbosttellcr mit oder ohne Zusatz von ganz wenig Schwefel- 
sänre schwach verkohU, die 8cli wammige Masse pulverisirt. noch« 
m kln eine Zeit lanj; geglülil und hierauf m kleuuui l'oriiouen in 
eine Porcellauschale eingetragen, in der sich reichliche Mengen 
einer gesclimolzenen Mischung von Soda und Salpeter befinden 
(ein Theil Salpeter auf zwei Theile wasserfreie Soda). Auf diese 
Weise geht die Minerahsirung besonders rasch von statten. In 
Zeit von ^1* Stunde können Mengen von 10— [r dor pulveri- 
8nten verkohlten tiubstaux durch die tiaipeiermischung zer- 
stört sein. 

Audi diese Methode ist häufig angewendet worden, s})ät€r 
aber habe ich, um mögUchst wenig iieageutieu zu verwenden» 
der Methode 2 den Vorsug gegeben. 

1) liie Methode, mit der Orfila seit etwa 1840 arbf itoto, ist im wesent 
liehen dieselbe, die wir Huweudeten. ^>ur scheint Oriiiu, der sehr genau 
woHte, dan man daa Kupfar aaa der Aacfae und nicht ans der Kohle ge> 
Winnen kann, die VerMchung nidit ao cooseqnent bla com letzten Ende 
dnrrlicpfiihrt zn haben. Wenn nnin, wip pr angibt, '?i> noch kohlelialtifr© 
At»cb<; mit Salzaftore nur einmal auskocht, eiiialt man, wie ich oft bei>bachtete, 
Inrnar caak den grOaaeren Theil des Knpfen. Vergl. Orfila: Lehrbuch 
dar Tbsioologi«. Denlaeh von Krapp, 1864, Bd. I, 8. 601. Anoh apttara 
Autoren haben snweilen die Minecattatmog nicht conaeqnant genng betrfeban. 
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4. jEine Methode, die namentlich zum Mineralisiren von 
Ham Yon mir vielfach angewendet wurde ist folgende. Der 
Harn wurde zuerst auf dem Asbestteller eingeengt, etwa 500 ocm 
auf 100, wobei zur \^ermeiduDg dea Stowens mftssige Mengen 
(ca. 50 ocm) kupkrfreier Salpetersäure Biigesetst wai^n. Zu dem 
etwas syrupOsen eingeengten Ham setzte man dann wieder etwa 
10 com Salpetersäure und erhitzte weiter unter Umrühren. Es 
kommt dami ein Moment^ wo sich die Masse aufbläht und unter 
schwächeren und stftrkeren Feuereischeinungen und starker Dampf* 
bildung die oiganische Snbstans sum grossen Theü verbrennt 
Durch wiedeiholtes Befeuchten mit Salpetersfture, Eindampfen 
und schwaches Glühen lässt sieh eine solche Harnportioo in 
einigen Stunden in eine yoUstftndig kohlenfraie Salzmasse ver 
wandeln, wobd doch kein Kupfer verloren geht, da die Bals- 
sfture der Chloride durch fiberschflssige Salpetersäure verdrängt 
wird, «he ein eigentUches Glühen beginnt. Auch braucht über- 
haupt keine starke Hitte angewendet au werden, da die Nitrate 
die Oxydation sehr begünstigen. 

5. An festen Thieroiganen (Leber, Niere etc.) habe ich auch 
mit Salpetersäure ZerstOrungsversuche gemacht. Die Besultate 
waren aber nicht so, dass ich der Methode einen besonderen 
Vorzug einräumen könnte. Dieselbe scheint von Orfila und 
älteren Autoren öfters angewendet lu sein. 

IL Die Absdieldmig dea Kupfera. 

Nach allen oben aiifgezälillea Methoden erhält man das 
Kupfer schliesslich mit einer grossen Menge von iSalzen, Alkalien 
und alk ilibcheu Krdeü gemischt in salpetersaurer Lüsung. Diese 
Lösung V iirde dann mit Ammoniak sciiwacli alkalisch gemacht, 
mit eineui Tropfen Salzsäure angesäuert; liieraul wurde Schwefel- 
wasserstoif eingeleitet und zwar immer mindeKtens eine Stunde 
lang. Hierauf stand die Flüssigk^jit meist Vn Tag, es wurde 
dann abermals bis 1 Stunde Schwefelwasserstoff eingeleitet 
und erst hierauf filtrirt. Niemals wurde versäumt, in das Fil- 
tntt nocli einmal längere Zeit Schwffelwnsserstoli einzuleiten. 
Einen J^&oct hatte dies aber nur bei den chlozirten Bestim- 
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mmigeii, auf die in den folgenden Arbeiten nur sehr selten Be- 
zug genomiTK n ist. 

In eiiiigoii Versuchen habe ich mich auch ])cytrebt, eiektro- 
lytisch das Kupfer abzuscheiden, (hi viele Autoren dieses Ver- 
fahren vor allem empfehlen. Einen Vorthoil der Methode habe 
ich nicht sehen können und deswegen die elektrolytischo Ab- 
scheidung — allerdings mit Erfolg — nur in einigen besonderen 
Fällen angewendet 

m. Die Beetiinmung des Kupfers. 

Das abfiltiirte Schwefelkupfer wurde geglüht in verdihint* r 
heisstt Salpetersäure oder Salzsäure gelöst'), häufig nucli die 
SchwefelwassexstofEftUung wiederholt Endlich wurde die salz- 
saure oder salpetersaure LOsung mit Ammoniak im Ueberschuss 
veiisetst Dabei schieden sich fast regelinfissig Spuren, oft sehr 
merkliche Mengen von Eisen und Thonerde aus. Die Fftrbung 
des ammoniakalisehen Flltiates war gleichzeitig eine erwünschte 
Oiientirung [über die Mengen des vorhandenen Kupfers. Zur 
quantitativen Kupferbestimmung habe ich sehr verschiedene 
Methoden angewendet 

1. Das Eupferchlorid oder Kupfernitrot wurde mit reinster 
Natronlauge (e natrio) in der Siedehitze ^füllt, das Kupferoxyd 
abfiltrirt, geglüht und gewogen. Diese Methode wurde im An- 
fange leider viel augewendeti bis ich mich überzeugte, daas man 
fast regefanfissig durch dieselbe viel zuviel Kupfer findet, sobald 
nur die gewöhnlich vorkommenden kleinen Mengen von einigen 
Zehntel oder höchstens 1 bis 2 mg vorhanden sind. Durch die Ver^ 
Wendung dieser Methode sind leider eine grosse Anzahl unserer 
ersten Analysen, namentlidi Kupferbestimmungen im Harn, wie 
sich später zeigte, unbrauchbar geworden. In einer andern Reihe 
von FftUen war es trotz aller Bemtihuugeu nicht möglich, aus 



1) Nicht selten lösten sich grössere oder kleinere dunkle Purtikelchen 
des tehr gut g«glfthten SulfidniederadüAgB weder in Salniure noch in 

Salpet<?r»äuro, ja sie widerBtandi ii ncllist KoitiL'-^Wiiaaer. Durch Scbmelxen 
(k-r Kncksfitiiile rtiit wrni^' Soda uud Salpeter gelang indeBBen die voll* 
kommene Mineralisirimg meist leicht» 
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der sehr kapfenmen LOenng durch NatzonUuge Kupferozyd 
zu fidlen, es entstanden zeitweilig gar keine Niedeischlige'), 
andere Male in der dankler blau gewordenen Fltlemgkett nur 
gelbliehe, bräunliche FlOckchen; ich kann mir diese nur so er^ 
klaren, dass kleine Mengen oiganischer Substansen unUaier 
Ftoveniens die AuefiÜlung störten und partiell redudrten. Ausseiv 
dem liegt es auf der Hand, dass ein Bestimmen von Bruch* 
tbeilen von mg auf einer Waage, die auch ungeübten Arbeitern 
sngftnglich sein muss, weil sie immer no6h die einzige des In« 
stituts istk zu schweren Bedenken Veranlassung geben muss. 

Die Methode wurde aus diesen QrOnden nur angewendet, 
wenn es sich um Kupfeimengen Aber 6 mg handelte, aber auch 
in diesem Falle wurde stets das gewogene Kupferoxyd wieder 
gelöst und seine Menge nach Methode 2 oder 3 controlirt. 

2. In der ^Tossen Mehrzahl der Fälle ist die Kupferbesttm- 
mmig colori metrisch ausgeführt worden und zwar benützte 
ich für Mengen von 1 nip; bis 0,2 m^^ die blaue Farbe der 
ammoniakalischen Kupforliydroxvdlösung, für Meiigfii von 0,2 bis 
0,02 iiij^ zeigte sich zur coloriniotriechen Bestimmuiig die ver- 
schirilcnc IntensitÄt der Rothlärbung, welche auf Zusatz von 
Fcrrocvaiikalium in essigsaurer Lösung eintritt, sehr geeignet. 
Es wurde also in praxi folgendennaassen verfahren. Die Kupfer- 
chlorid- resp. Nitratlösung wvude auf ein Volumen von ca. 15 ccm 
eingeengt , von beim Erkalten etwa ausgescliiedenem Chlor- 
ammonium oder Aniiuoniumnitrat abfiltrirt , mit ca. 1 ccm Am- 
moniak versetzt, in ein Reagensglas mittlen^" \\'t'ite gegossen und 
nnf 20 cini aufgeiiilK. Etwa 20 el<McViweite Reageusgläfser hatte 
ich mir aus einer grossen Menge lur meine colorimotrischen Ver- 
suche ausgesucht. War die Färbung auf Ammoniakzusatz deut- 
lich blau geworden, so wurden von einer Kupferlösung die in 
1 ccm 0,1 mg Cu enthielt, in eine Anzahl Gläser kleine Mengen 
gebracht, dieselben mit 10%iger Ammoniumnitrat- resp. Ohlor^ 



1) In einer Anzahl von Fällen mag die LOslichkeife des Knpferhydroxyda 
in tlberschiiHHiger Kali- oder NatronlAoge Schuld an muerem MiMgoachick 
gewesen sein. 
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Hy^leniMlie Btndien Aber Kapfar. 



ammoniumlösung auf ca. 15 ccm gebracht und nun ebenfalls 
ca. 1 ccm Ammoniak zugesetzt. Bei einiger Uebung lässt sicli 
io z. B. angeben, ob man 0,2, 0,25 oder 0,3 mg in einer unter- 
suchten Menge vor sich liat. Grössere Genauigkeit ist nicht 
möglich, dürfte aber auch mit andern Methoden kaum erreichbar 
sein. Etwa bis 1 mg hefern zwei um 0,1 mg veracbiedene Proben 
deuthch verschiedene FArbung. 

In einer Serie von Versuch oii habe ich mich überseugt^ 
daes auf die FfirbuHg der Kupferozyd-Ammoniaklösimg die 
gleichzeitige Anwesenheit von Ammonioninitrat , Ammonium- 
chloiid, Ammoniumsulfat und Natriumacetat ohne Bedeutung 
ist Dag^en fand ich lange keinen Grund, warum die Farbe 
des Knpleroxydanmioniaks bald mehr violetkblau, bald mehr 
grünblau erschien, ein Umstand, der die Veigleichung der Farben- 
mtraisitllt natOrlieh wesentlich erschwerte. PlamnAssige Veisuidie 
eigaben mir aber im Verlauf der Arbeit folgendes sichere 
Resultat: Wenn nur geringe Ammoniakmengen einer 
Kupferl^sung zugesetit wurden, so erhAlt man eine 
rothviolette Farbe, bei starkem Ammoniakübesschuss 
geht dieselbe aus violettblau in blau, durch noch 
mehr Ammoniak in grünblau Aber. Man hat also sowohl 
fOr die isolirten wie fOr die Vei|^eiohsproben den Ammoniak* 
zusats so zu wShlen, dass gerade eine rsin blaue Farbe der 
Losung hervortritt und dann mit Wasser oder Ammoniakwasser 
auf 20 ccm zu veidünnoi. Je kupferftrmer die Lösung ist , um 
so leichter erhftlt man natürlich bei unvorsichtigem Zusatz von 
Ammoniak den grünen, je kupfeireicher sie ist, um so eher 
anfangs den violetten Ton. 

Färbten sich die zu untersuchenden Kupferlösungen mit 
Anunoniak nur sehr schwach blau oder grünlichbluu, so wurden 
dieselben mit 1 ccm Eiäes.sig angesäuert und etwas frisch bereitete 
Ferrum } ankaliujnlösung zugefügt. Gleichzeitig wurden \'ergleicha- 
probtju aufgestellt, die zAviüchen 0,2 und 0,02 mg Kupfer ent- 
hielten und die genau ebenso behandelt wurdpn. Innerhalb 
dieser Grenzen lässt sich noch recht befriedigend der Kui>ft'r- 
gehalt besümmeu, wenn mau einige Vorsichtsmaassregeln 
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beoba4shtei, die mir im Laufe der Arbeit methodiach angestellte 
Versuche enthüUten. 

Die Keaction von Fenocyankaliimi imd Kapfer ist ziemlich 
unabhAngig vom Giade der Addität, weder sehr niederer Säure- 
gehalt noch starker Eisessigttberschuss stOrt Dagegen ist der 
Gebalt an Selsen Ton ziemlichem fiänfluss auf die Reaetion. 
Enthält die Flüssigkeit ausser dem Kupfersalz Essigsäure und 
Frarocyankalium keine weiteren Salze, so entsteht eine klare 
braunrotbe Losung, die sich erst nach sehr langem Stehen unter 
allmählicher Fazbenändenmg trübt 

Sind aber andere Salze reichlich wnhanden — ich habe 
Ammoniumnitrat, AmmoniumsuUat, Ammoniumchloiid und 
Natrimnacetet mit gleichem Erfolg irprobt — so tritt kurze 
Zeit nach dem Zusatz des Ferrocyankaliums eine Trübung 
der rothbraunen Flüssigkeit ein, und l)iniuMi Vs bis 2 Stunden 
hat sich das ganze ]'>rroc-yiiiikiij)fer als braunrüther [lockiger 
Bodensatz aus der klar und farblos gewordeueu FlüBsigkeit 
abgesetzt. 

Die Intensität der Färbung und die ^fc^nge der NiodorscLlägü 
ist bei zahlreichen, mit verschiedout-ni Säuregrhult \ind reich- 
lichem Zusatz verschiedener Salze gemachten Proben im Wesent- 
lichen stetö dieselbe. 

Von sehr bedeutendem Einfluss auf die Intensität der braun- 
rothen Farbe fand ich dagegen Menge und Cnncentratiou der 
stets frisch verwendeten Ferrocyankaüumlösung. 

Hat man 0.f> mg Kupfer als Sulfat in 10 ccm Wasser unter 
Zusatz von 5 ccoi 10"io iger Ammoniumnitratlösung und 1 ccm 
Eisessig gelöst und setzt nun wechselnde Mengen Ferrocyan- 
kahomlösung zu, so findet man bei Zusatz von: 

A. 0,5 ccm 1*^00 FerrocyankaliumlOsung blass rosa 

B. 1,0 » > » rosa 

C. 2,0 » ) > dunkelrosa 

D. 4,0 » > » etwas weniges dunkler ab C 
£. 8,0 > » > kaum eine Spur dunkler als D 
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man konnte glaubeo, dasa 2,0 ccm l*/«o Losung schon &8t das 

Optimum der Reaetion geben. Verwendet man aber 

F. 0,5 ccm X% FerrocyankaliumlOsung, so ergibt sich die Farbe 

dunkelbraunroih 
6. 1,0 > Y » ebenso 

H. 2,0 » » > ebenso. 

Es ttrbt also 0,5 ccm l^o FerrocyankaliumlOsung viel dunkler 
als 5 ccm 1%« Ferrocyankali oder — genügenden Ferrocyankalium- 
gehalt Torausgesetzt — ist der Wasst igt halt von wesent- 
lichem Einfluss an! die Farbe. £s hellt sich auch die 
Farbe (beim Betrac^hten von oben) wesentlich auf, wenn ich 
nucbfiiii^lirh zu einer mit 0,5 ccm l^/o FenocyaukaUumlösung 
duiik» 1 liiibte Probe 10 cem Wasser setze. 

Daraus folgt, dass die colorim^^trische Analyse nur dann 
riclitige Resultatt; gibt, wenn di<- Bosiiiiiiimiig und die Vergleichs- 
proben ganz gloi«»lT bobnndclt wenltii. Icli darf iiiiguben, dass 
ich dies, iilli rdings im Anfang ohne genaue Grünilo für mein 
ilaadeln zu kfiiiHMi, gcthan liabe. Es wurde von Anfang an 
den jedesmal frisch gemachten Vergleichspro}>t'n statt Wasst^r 
10^/oige Annuoniumnitratlösung oder, wenn b»'i der Bestinmiung 
Salzsäurf vn-wondet worden war, Anniioniunu-hlondlöHung zu- 
gesetzt. 1 1 rrücyankaliundöpnng kam in der überwiegenden 
Mohrzahl der Versuche, der Farbe nach zu urtheilen, circa mit 
l"/o Gehalt zur Verwendung und zwar stets zu Bestimmung und 
Vergleiclis{.roi)en in glricher Menge meist 0,5 ccm. In den 
späterpu i'robeu ist während einer kurzen Zeit eine schwächere 
ca. l%o Lösung in Mengen von 2 ccm zur Verwendung ge- 
kommen , stets zu allen Proben gleichviel. Da nie mehr als 
0,3 mg Kupfer mit Ferrocyankalium bestimmt w < rden sollten, 
80 reichte diese Menge vollkommen aus tmd die Verdünnung 
der Proben war auch stets gleich. 

Stets wurde bei allen Bestimmungen nicht nur die Farbe 
der frischen Reaction, sondern auch die Menge der NiedeischlMge 
nach ca. 4stfind. Stehen^) beobachtet. Fast durchweg sttmmton 

1) Bei längerem Stehen bleibt die Farbe der über dem Ferrocyankupfcr- 
nifidezschlag stohenden FlOad^eit IftrUoB, mim wenig FcnocysnkaHiim 
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dieae Besultate sehr befriedigend. — Einige wenige Analysen 
mit nicht befriedigender Uebeieinstimmung der Beetimmung 
nach der bl&ulichen Farbe der Ammoniakprobe (soweit sie zu 
erkennen war), der rothbiaunen der frischen Ferrocyankalimn- 
probe und der Menge der FeirocyankupfemiederschlSge wurden 
ganz vemachlfissigt. 

Wo ich mit Ferrocyankalium kein Kupfer fand, nahm ich 
an, es sei keines vorhanden oder: Kleinere Mengen als 
0,03 mg wurden nicht mehr ku bestimmen gesucht 
In Üebereinstinunung mit A. Wagner^) finde ich, dass noch 
0,005 mg Gu in 1 ccm Wasser gelOst eine sehr schwache rOth- 
liche Färbung gt ben, um aber 10 ccm Wasser merklich zu fftrben, 
ist 0,02—0,03 mg Cu nöthig. 

Mit Guajak und Blausäure (Scliüjiboiii'sclie Reactiou) 
haben Mach und Portole') gearbeitet und damit äusserst 
kleine Kupferniengen noch liestimmt; ich glaubte, diese letzten 
mit Feir.x yankalium nicht mehr nachweisbaren Spuren vernach- 
lässigen zu dürfen. 

3. Ich^) habe mich Itiinor (hirch vicdfacht' (Joiitrol versuche 
überzeugt, dass auch die Titriinng mit Judkulium nach der de 
llaen 'seilen Melhodc sRhr gute Ixesnltate liefert und habe diefse 
Methode im .«pfttoren Tlieil meiner Arbeit meist angewendet, 
wo so grosse Kupfomiengen vorhanden waren, dass die colori- 
metrische liestinnnung derselben in einer Portion in einem Re- 
agonsglaa nicht möglicli war. Es sind deshalb Mengen etwa von 
1,5 mgr aufwärts meist neben einander colorimetrisch und 
titrimetrisch bestimmt worden. Die Uebereinstimmung war durch* 
weg sehr befriedigend, meist vortrefOich. 

verwendet war, sie fftrbt sich rasch gelb bei reichlicher Ferrocyanverwendung. 
In dietem FaDe tritt auch allmählich durch Zersetzung des Ferrocyankaliums 
ein hlwaer FerrocyaneiaenniedeFBchlag auf. Losungen mit Fenocyankapfer- 
reaction, die nicht viel Alkali- oder Amnioniaksalze enthalten, aleo das 
FerrocvHnknpfer nicht ausfallen lassen, verfärben eich langsam ane braun- 
roth in gelbbraun, braungrün, dunkelgrün. 

1) A. Wagner, Zeitschrift fttr analyt Chemie, XX, S. 3&1. 

^ Mach und Portale, Tiroler landwirthecliaftlicbe BItttter, 1887. 

Si Veigl. K. B. Leb mann, Archiv für Hy^ene, Bd. XIY, 8. 148. 
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Die Methode yeiftbrt folgendennaaBen. Man setit zur Kupfer- 
lOsuDg, welche schwach saaer sein muas aber siemlich stark 
sauer (Schwefelsttore) sein kann, einige ccm einer gesattigten 
Machen JodkaliumlOsung oder ca. 0.5 — 1 g festes Jodkaliom. Es 
entsteht Kupfeijodttr und freies Jod, die Umsetzung dauert 
nur wenige Minuten. Das Jod wird dann titiimetriseh mit Nsr 
triumthiOBulfat bestimmt. Die ganse BestimmuDg dauert 4 bis 
5 Minuten; 1 ccm Vim NatriumthiosuUat 0,63 mgr Cu. Die 
Titration ist beendet, sowie die Lösung zum ersten Mal farblos 
ist, beim Stehen weiter entstehende Gelbiftrbung ist zu ignoriren. 
Diese Methode scheint neuerdings auch bei anderen Forschem 
Anedcmmung zu finden, (vgl. z, B. Lobry de Bruyn in Chem. 
Zeil Rep. 1891 p. 355.) 

Zur Prüfung der Geuaui^it der Reaetion wurden folgende 
Proben titrit: 

Je 5 mgr Kupfer als Sulfot wurde versetzt 



1. 


mit 10 


ccm 


10% iger Jodkaliumlösmig, 


2. 


» 3 




> 


> 


3. 


» 1 








4. 


» 3 






» + 1 Tropfen 10<^ HsSO«, 


5. 


» 3 




» 


» + 1 ccm IQo/o HtSO«» 


6. 


» 3 






» + 10 ccm lO^h Ht SO«, 


7. 


» 3 




» 


> -1- 1 Tropfen 10% Th SO4 










-h 10 ccm 10«/o NH4NO3, 


8. 


> 3 


» 


> 


» H- 1 ccm 10% Ih SO4 + 










. 10 ccm 10°/o NH4NO3, 


9. 


T 3 


» 




» + 10 ccm 10% 11- SO4 + 



10 ccm 10% NH4NO3. 

Das Resultat der Titrirung war stets dasselbe und genau der 
Theorie entsprechend. 

Wenn die Methode angewendet werden sollte, suchte ich 
thunhchst die vorhandenen Kitrato und event. Nitrite durch Ab- 
dampfen der zu untersuchenden Flüssigkeit mit Amimoniumsulfat 
zu entfernen, obwohl obiger Control versuch die Unschädlichkeit 
der Nitrate dargethan. Andere Male lOste ich direct das Kupfer* 
oxyd in SchwefelsHure und titrite, nachdem ich den SAureüber> 
sehuBB mit Ammoniak theUweise abgestumpft 
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fiei den apftrlichen Titriiimgen, die ich im Laufe der Arbeit 
wegen muicheier EDdreaetion verwerfen mnsste, glaube ich das 
aohleohte Resultat auf anwesende Nitrite schieben xn dMen» 
die sieh bekaunüich mit Jodkalium auch, aber etwas langsam» 
mnsetien. 

4. WAgongen des elektrolylasch abgeschiedenen Kupfers 
habe ich nur gans ausnahmsweiae gemacht. 

Nachdem ich mich zur Knpferisolirung fOr das Verbfennen 
der Oigane unter Schwefels&urezusatx entschieden und die colori- 
metrische Bestimmung als Hauptbestimmungsmelhode gewfihlt, 
musste einmal geseigt werden, dass 

1. die Methode alles vorhandene Kupfer entdeckt, reap. nicht 
mit Kupfsiverlusten verbunden ist; 

3. dass meine Beagentien und Methoden mir da, wo von 
Hause aus kein Kupfer ist, auch keines vertflnschen oder hinein- 
bringen* 

Fflr die erste Bew^aftthrung war ea nöfhig zu beweisen, dass 
kleine zu Organen zugesetzte Kupfermengen gefanden wurden. 
Ich machte zu diesem Zweke sehr viele Versuche, durch die 
ich (he N^oth wendigkeit absoluter X'oraschung, der colorimetrischen 
Bestimmung kleiner Mengen etc. lernte, die ich ich über hier 
nicht mitzutheilen brauche, weil sie immer noch nn't einzelnen 
Fehlem behiiftet waren. Nach all' diesen Eriaiirungeu wurde 
folgender Controlversuch ausgeführt, dessen Resultat mir die 
Brauchbarkeit meiner Methoden ergab. 

50 g Rindslober wurden mit Salpetersanro/nsat?; verascht, 
der Aschenrüekstand mit Soda und SuljM'ttjr gi-.<chmülzen , der 
Salzsäureauszug mit Iii S gefällt, das geglühte CuS in Saljx tcr- 
säure gelöst und mit 1^ Ha colorimetrisch bestimmt, wurden 
sechs Proben verarbeitet. 

60 g Hammollebcr ohne Zusatz, lieferten: 

0,9; 0,8; 1,0; 1,0, im Mittel 0,92 mg Kupfer. 

50 g Hammelleber -f- 1 mg Cu (als Sulfat) lieferte genau 
gleich behandelt (lang geglülit) = 2,0 mg Cu. 

50 g Ilainmellober -f- 5 mg Cu (als Sulfat) heferte genau 
gleich behandelt ^ang g^lüht) = 5,85 mg Cu. 
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Ich glaube, dass diese Genauigkeit bei den complicirten 
Manipulationen and der langen Dauer jeder einzelnen Bestim* 
nmng als voUkomnion befriedigend angesehen werden darf. Es 
wird aho alles vorhandene Kupfer gefunden. 

Vor Kurzem habe ich, um nochmals die Methode scharf an 
einem pflanshohen Froduct zu prüfen, folgende 6 Analysen ge- 
macht: 

Minimale 8pur 
a) 5 g rumänischer Weizen^) weniger als 0,01 



b) 5 > 

c) 5 > 

d) ö » 

e) 5 > 

f) 5» 



0,01 

4- 1 rag Cu .1 ,0 
4- 1 » .0,9 
+ 0,1 mg Cu . 0,1 
+ 0,05 mg Cu 0,05—0,1«) 



Man könnte mir einwenden, dass ieh in d) 0,1 mg Cu zu 
wenig gefunden — ich weiss nicht, ob bei colorimetrischen Ar- 
beiten solche Fehler ganz vermeidbar sind — mich befirtedigt das 
Resultat in hohem M aasse. 

Nun liegt mir der Beweis ob, dass ich nicht mehr Kupfer 
fand, als da war. Angesichts der vielen Autoren, die alles ge* 
lundene Kupfer auf Fdiler (im weitesten Sinne) der Untersucher 
schieben wollten, erheischt dieser Beweis grosse Soigfalt 

Die Reagentien: Salpetersäure, Salz^ure, Natriumnitrat, 
Natriumcarbonat erwiesen sich ebenso wie die Filter von 
Schleicher und SchüU (vergl. S. 19) frei von Kupfer. 

Die concentrirte Schwefelsäure enthielt in 50 g weniger als 
0,1 mg C u; es wurde nie mehr wie 10 ccm (dies nur bei kupfer- 
reichen, voluminösen Organen), sonst nie Über 3 bis 6 ccm an- 
gewendet. 

Besondere Aufmerksamkeit erheischt das deslillirte Waaser. 
Dasselbe wurde anfangs aus einer angesehenen Würzburger 
Apülht'kü bezogen und erwies sich als kupferfrei. Nach liiiiurrer 
Zeit tiel plützhch auf, du8s in den Bestimiuungärc^iuiluliMi in 



1) 90 g dteaes Weiiene — des knpferSmwten der mir vorgekommenen 

— onthalten nOT etwa 0,02 mg Cu. 

2) Beection mit Ferrocyankaliuiu etwes »bnorm aiuiKefailen. 
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ganz unregelmässiger Weise mehr Kupfer wie früher gefunden 
wnrdp. Nach langem l'ntersuchen fand ich, dass jetzt das 
betreffende Wasser 1,1 mg Cu in 1 1 enthielt! Dass die miih- 
same Arbeit von etwa zwei Monaten einfach cassirt wurde, 
versteht sich von selbst. Von da ab wurde vorwiegend von uns 
selbst aus Glas destillirtes Wasser zu den Analysen bentttzt — 
ich werde es künftig nie anders machen. 

Meine messingenen Brenner (es waren oft 20 gleichzeitig in 
Benutzung) durdi eiserne zu ersetzen ging nicht an^). Ich habe 
mich aber durch wenigstens ^ Dutzend Analysen 
unseres kupferfreien Leitungswassers überzeugt, 
dass durch die Manipulation des Arbeitens im Institut keine 
nachweisbaien Kupfennengen in die Analyse gelangen^. Wie 
klein diese Gefahr ist, zeigte mir auch nodi folgender Versuch:. 
Ich klopfte aus 6 Brennern durch Aufschlagen auf Papier die 
krümeligen Massen heraus, die sich in Ueiner Menge angesetzt 
hatten. Diese Massen, mit Soda und Salpeter geschmolzen, 
lieferten nur 0,2 mg Cul Kupferne Wasserbftder, kupferne 
Drahtnetze und kupferne Trockenschrftnke fanden n&türlich bei 
diesen Untersuchungen keine Verwendung. Alle Analysen, die 
längere Zeit auf dem Feuer stehen mussten, namentlich die 
Schalen, in denen Harn und andere Flüf^sigkeiten langsam ab- 
gedampft wurden, waren stets durch Schutztrichter vor dem 
Hmeinfsllen von Verunreinigungen geschützt 

1) Auf Einwände Lossfu s (Jonniul filr pract. Chemie, Bd. 06, S. 460 
und Bd. 97, S. 512) bin, dass die kupfernen Laboratoriunisgerftthe das ge- 
fandene Knpfer gans oder mm Th^ lieferten, hatte Vlex «eine Uanpt- 
versoche unter peinlicbsten Vorsichtsmaassregeln wiederholt und sie bestfttigt 
gefunden. (Zeitschrift fflr annlyt. Chemie, Bd. XXI, S. 4^0, 1882). — Raoult 
and Breton, die alle denkbaren Vorsiebtsmaaäeiregelii uuwendeten, sogar 
ihre Gommischläuche auf Kupferfreiheit prdften, fanden ganz die gleichen 
Werthe in der Meoachenleber wie ich. (Ck>mptee rendti«, T. 85, 1877, 8. 42.) 
— Aach B. Fijscher's Bedenken in gleicher Richtung (Ch. Z. 1891, S. 76) 
erwiesen sich ihm 8cll>f<t filn unbegründet, aurli boi Vfrwondnns; eniaillirter 
eiseuer Wasserbäder fand er in Thierurganen Kupfer in weiter Verbreitung. 

2) Aunerdem wurden immer wieder neben Analysen, die ^en enheb- 
lidien KnpfergeluJt tdgten, Proben gefunden, die gana oder Uat gana frei 
von Kopfer waren — waa unrnSglieh wflre^ wenn die Reagentten den Kap{e^ 
gehalt verachaidelen. 
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Das allerdings muss ich natürlich zugeben, dass auch von 
meinen Analysen die eine und andere durch einen unglücklichen 
Zufall eine Beimischung von Kupferspiuen erhalten haben kann; 
ich habe aber so oft Analysen doppelt angestellt und mich von 
ihrer befriedigenden Uebereinstammung flberseugt, dass ich nicht 
ftirchte, dass derartige theoretisch nicht ganz vermeidbaie Fehler 
häniig begegnet sind. Ansserdem habe ich die absolute Zahl 
der Analysen (mindestens 1000 quantitative Kupferbestimmungen) 
so yennehrt, dass einzelne Irrthümer die Gresammtiesultate nicht 
beeinflussen. 

Die Gründe, warum Danger und Flandin^) und spiter 
Tardieu und Roussin*) kern Kupfer m den Oiganen normaler 
Thiere fanden, liegen heute auf der Hand. Sie beruhen, wie 
schon Orfila") zeigte, auf ungenügender Veraschung; zieht 
man allerdings nur die Kohle oder die schwach geglühte Kohle 
einmal mit Salzs&ure aus, so findet man kein Kupfer oder nur 
einen kleinen Theil des vorhandenen. Es ist schwer zu begreifen, 
wie Tardieu undRoussin*) noch 1867 apodictisch aussprechen 
konnten: »Kein verstftndiger Chemiker glaubt mehr an das 
normale Kupfer im Thierkörpei , während doch eiiiigf? sorglältige 
Versuche mit Leberstücken sofort die Frage in positivem Sinne 
entscheiden. Unverständlich blieb mir auch die Angabe, dass 
Trashot*) 1877 in den Organen einos mit Kupfer vergifteten 
Pfcrdeö (unter anderem auch in der Leber) kein 1\ upfe^ tinden 
konnte, die Angabe lag mir jedoch nicht im ürigiaal vor. 

Aucli ungenügende Chlorirung kann gewiss das Aulliiulcn 
des Kujtfors vereiteln; in dem berühmten Streite Millen*) contra 
M e 1 ü 6 n s war aber jedenfalls M i 1 1 o u im W cseuthcheu im Unrecht. 

1) Dauger und Flandin, Goinptea reud. de l'Actul., 1843. Sitzung 
vom 94. JolL 

2) Tardie« omd Rontsin, TnM aar las empoiaonnementa. Faris 

1»67, p 

Ii) Oriila, Mtni'iiri'H de l'acad. royale do medecine, 1840, T. VIII, p. 522 
und lA^hrbuch der Toxicologie, deutsch von Krupp, Bd. I, S. 489. 

4) Trftabot, AmihiTea vAterinainSj S5 Jmn, 1677. 

5) Mi 1 Ion, Annale» de cbimto et de phyBique» 1848« Tome XXni, 
p. 372. M Olsens, 1. c, p. 86& 
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Die enoiman Mengon Kupfer und Blei, die Millon durch An* 
Wendung der Chlorimngsmethode im Blute gefunden liBben 
wollte, waren sicher nicht von Hause aus darin; wo sie he^ 
stammten, ist nicht aufgeklärt*). Ebensowenig ist verständlich, 
wie Meisens ausser Stand sein konnte, überhaupt eine Spur 
Kupfer im Blute zu finden, da er doch in der Mehrzahl der 
Analysen mit aller Vorsicht arbeitete und die RückstÄnde der 
Chlorirung noch veraschte. Jedenfalls trägt dieser Streit nicht 
<lazu b<»i , für die Zerstörung der organischen Substanz durch 
Chlor zu erwärmen. 

1) M i 1 1 o D ' 8 Annahme, (Ubb der Gelimnch von Kupfergeschirren in der 

Kücho da« Blut der von ihm nntersuchton Soldaten »o kupforroich gemacht 
hat)o, kann kaum ornst genommen worden. Annalen de Cliim. et de Phya,, 
y. Bt^rie, 1848, XXIV, p. 255. — Auffallend ist, i\&tm Millun in seiner ersten 
Rrwideranur an Meise ns (Annalea de Chim. et de Fhye. S. s^rie, 1848} 
XXIII. p. 508), wo etaterer angibt, auch durch V«>ruHchung Kupfer (und Blei) 
im Biuto gefanden m haben, gar keine quantitativen Angaben mehr macht. 
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Hygienische Studien über Knpfer. 

II* Der Kupfargehait der menschUchen Nfthrungsmiitel. 

Yen 

Prof. Dr. K. B. Lehmann, 

s. Tb. unter Mitwirkong der Herren Dr. Dr. Modk, Kamt und Xmic. 
(A.IIB dem hygienischen Institut in WOrsborg.) 
Einleitung. 

Ku}>fer ist von den verschiedensten Autoren in allen (ionk- 
baren organisclicn Stoffen gefunden worden. Ich hatte zuerst 
die Absieht ein vollsUlndiges Veiseicbuis des Inhaltes all' dieser 
Arbeiten in tabellarischer Form zu geben, ich ziehe es jetzt 
aber vor, nur die Arbeiten zu berücksichtigen, die quantitative 
Angaben bringen und mich im Wesentlichen auf die StofEe zu 
beschränken, welche als Nahrungsmittel Verwendung finden. 

Streng soll im Folgenden unterschieden werden für thieiische 
und pflanzliche Organismen: 

- A. Kupfeigehait durch Absorption im lebenden Zustand 
(Activ aufgenommenes Kupfer). 

o) Der natürliche Kupfergehalt unter normalen 
VerhAltnissen, d.h. von Oiganismen, die unter solchen Ver. 
h&ltnissen erwachsen sind, dass eine absichtHche oder sufallige 
Zufuhr anderer Kupfermengen als der allgemein verbrcdteten und 
desshalb unvermeidlichen vermieden ist. 

fi) Der natürliche Kupfergehalt nnter abnormen 
Verhältnissen, d.h. von Organismen, denen absichtiioh oder 
unabsiclitlich Kupfer zugeführt worden ist 
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B. Kuj)fergohalt durcli ab.sit;htlirli(" oder uiialisirlitliclic Kiipft-r- 
zuiuhr zu dem todten Nalmmgsinittel. (^Fassiv uufgenom- 
mcues Kupfer.) * 

A. Kupfergehalt durch Absorption in lebendem Zustand. 
(Activ aiifgenommenw Kupfer.) 

1. Das PflanzenreiolL 

a) Kupfergehalt unter normalen Verhältnissen. 

Der Kupfergehalt von Yegetabilien wurde zuerst von Prof. 
John in Berlin 1814 und 1815 beobaditet und in einer 1816 
in Holland preisgekrönten aber erst 1819 gedruckten Schrift') 
mitgeüieiil Die erste gedruckte Aüttheilung über Kupfer in 
Vegetabilieu stammt von dem Hallenser Apotheker W. Meissner*) 
(1816), der namentlich eine Reihe officineller Pflanzen untei^ 
suchte. Die 1817 von Buch olz und Meissner (Almanach für 
Scheidekünstler und Apotheker für 1817) {»ublicirte* Entdeckung 
des Kupfers in der Zittwerwurzel und der Vanille scheint trotz 
der sp&teren JahreszaM der Publicalion vor der von Meissner 
allein publicirten Arbeit angefertigt. Auch die erste mir zu- 
gäugliche PubUcation von John') bringt nur einige dürftige 
qualitative Angaben. — In den n&chsten Jahren sollen John 
und Meissner, wie ich aus einem gelegentlichen unvollstän- 
digen Literuturcitate von Galippe entnehme, auch quantitative 
Kupferhestimmungon angestellt und pro Kilo Weizen 5 mg er- 
mittelt haben, das öich ganz vorwiegend in der Kleie fand. 
Die ru])li( atiüDSstelle dieser Arbeiten habe ieli hei fl«*m bescliei- 
di nea Luiiang der in Würzburg zugänglicli« n JJti iMtiir nicht 
gefunden, vielleicht geiiurt diese erste (quantitative Bestimmung 
überhaupt Sarzeau. 

1) John, Die Ernährung der Pflanzen. 1816 in Holland gekrOnte Preis* 
Bcbrift, Berlin 1819, S. 260—275, mir nicht zugänglich. 

2) Schweigger'ü Jahrbuch der Chemie und Physik, iHlü, Bd. XMl, 
8. 840 ond 436. 

9) Sohn f Berliner Jdirbneh fttr Fharmade, 1820, Bd. 8. 113. 

4)ßerzeliu8, Löthrohranalyse, 1821. In <lcn gewöhnlichen Fittrir- 
papieren ist Kupfer leicht nachwcisVinr , flnirr'fjf'ti wnron die Filter von 
Schleicher und Schüll zur quantitativen AuaiyHc trei von Kupfer. 

2* 
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In Frankreich wies Sarzeaa^) 1830—1883 in mehren Han- 
delt Pflanzen Kupfer nAch und veranlasste damit ein weiteres 
Studitna der Frage; auch machte er einige quantitative Be- 
stimmungen. Boutigny*) (d'Evreuz) bestätigte Sarzeau in 
vielen Untersüchungen und würde ihn ganz bestätigt haben, 
wenn er grossere Mengen zur Untersuchung genommen. Ghev- 

* 

reul's auf dürftige Untersuchungen gegründete, zum Theil ober^ 
fl&chliche Einwände') wurden leicht wiederlegt. 

Von weiteren Autoren, denen wir Unterauchungen über den 
Kupfeigehalt von \ o^m tabilien verdanken, sind namentlich zu 

nennen : Des c h a m p s*) (d'Avallon), L an g ^ i s*), nnd in späterer 
Zeit besonders Galippe*), der sich auch um die Erschütterung 
der alten Vorurtheilc in der Toxikologie des Kupfers so viel- 
fache Verdienste erwarb.') 

Es bedarf natürlich keines weiteren Wortes, dass das Kupfer 
der Pflanzen aus dem Boden stnnmit, was schon die ersten 
deutsclion Beobachter eiusalH ii (John 1. c.) und dadurch sicher 
stellten, dass sie Kupfer in Kiemen Mengen in verscliiedenen 
Erdproben nachwiesen. In weitem Umtang wies nam(mtlic]i 
VValchnor^) die Verbreitung des Kupfers busunders als (>n>es 
Begleiters des Eisens nach, und Deschanips (1. c,) und Houti^ny 
(1. c.) bewiesen, dass stets der Kupferpehalt einer l^lanzi^ auch 
einen Kupfergehalt des Erdbodens an der belreüenden Steile 
b('<l( Ute. Nooli nähere Studien hierüber machte Wicke") und 
Dieulafait^«). 

1) Sarzeau, Journal de pharmac et de cbimie, Bd. XVI, p. öOö 
und fid. Xym» 1832, p. 217, 332, 668. 

2) Boatigny (d*£vreaz), Joomal de chimie m^d., Bd. EE, p. 147. 

3) riif'vrrnl, Coraptr« rnnduB, 30 April 1832. 

4) l'oHühampB, Journal de Pbarmac et de Chim., 3. ü^.. Vol. 13« 

p. Dl, 1848. 

6) La ngloi 0, B«tll. de 1a Soe. Roya)« de H^dec, T. lOB, 1847/48^ p. 142. 
<>) (ialippe, Bevne dliygiine, 1888, p. 28—84. Sodetö de Biolog.» 

1882, p. 776. 

7) Galippe, Thi'8e pour le doctorat. Pari» 1875. 

8} Wal eh n er, Liebig's Anualen, Bd. 61, S. 206, 1847. 
9) Wicke, GOttuiger Nechiichten Hr. 18. 18S4, S. 269. 
10) Dienlafait, Comptee rendue» Bd. XC, p. 703, 1880, 
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Auf die Behauptungen, das Kupfer, das scheinbar iu Pflaneen 
gefunden sei, stamme stets aus den Reagentieu, lohnt es nicht 
nälier einsugehon. (Vgl. 8. 16). 

Ich lasse nun alle mir bekannt gewordenen quantitativen 
Angaben über den Kupfetgehalt von zur Nahrung dienenden 
Pflanzen, die unter natfirlicheii Verhältnissen gewachsen sind, 
folgen. Zahlreiche eigene eingefügte Analysen lassen jetzt wohl 
ein für praktische Zwecke vollkommen ausreichendes Urtheil 
über den Kuptergehalt in \\'getabilien fftUen. 

Alle Angaben beziehen sich auf mg Kupfer in 1000 g der 
frischen bzw. luftrodcenen Substanz. 



Tabelle L 
Ctatreld«. 



Getreideart 



Herkunft 


Beinerlc- 


ing 


Untenocber 


Ort der 




unjz 


Cu 




Vi*r< itT«* Ti tlirlniiiiy 

V ^ l^'lil JlV.l' il^lJL 


Deutaehland 




5 


Meiaaner 


QUrt meti Chüippe, 
(«L) istn. 

JoatBtl de pbanuHL, 


Frankreicb 




4,7 


Sanean 




xvin. p. «19. inr 






4,0 


Deacbampa 


Joam. do pbann. et de 
chlm. 3 8or , Vol. 
xni. 1848. 


Mittelfroukr. 




10,0 




Kevue dhygl^ae. 188S. 
p 28— S4 Soclete <le 
Biologie, lii«2,p.'7S. 


D4p. Indre 




8,0 


* 




Otae 




6,2 






Brie 




6,4 






Amerika 


\Hödwiuter) 


8,5 


> 




> 


(weich) 


10,8 


> 




Kalifoniien 




5.0 


* 




Algier 




6.2 


> 




Russland 




8,8 


» 




Belgien 


(SnAtkom 
vielleicht 
gekupfen) 


9,4 


van den borglie 


BuU.derAc«d.deUM. 
da Oaad, I88l, Dta, 


> 




9,3 


> 


Revue IntenutU des 








Falslfic. 18U0, p. 176. 


Ungarn 




7,6 


K. B. Lehnwnn 


1896. 


Frankreich 


1 ImDurcb- 


8,4 


Galippe 


a. a. 0. 


> 


f Mbnltt 


14.0 


> 




> 




3,1-3,3 




a. a. 0. 


> 




l.S-5,0 


Galippe 


a a. 0. 


> 




10,8 j » 


a. a. 0. 



Weiaan 



Weizonmehl 
Weizenkleie 
Boggemnelil 
» 

Geiste . . 
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Getreidpart ' 


Herkunft 


uemerK- 

11 Iii,' 


tne 

Ii! 


T'üt^'rsui'luT 


XJTt <ier 

\'i-Ci ifi : ■] 1' 1 1 Hilf? 


Hafer . . 


Belgien 




10.3 


van den Berghc 


a- o. 0., 1881. 


» ... 


1 




10,7 

• 


t 


a. a. 0.V 1890. 


* » ♦ • 


fVankreidi 




8.5 


Galippe 


a. a. 0. 


Reis . . . 


? 




6,3 


PischainpB 


a. a. 0. 


> ... 








Donny 




» ... 






1.6 


Galippe 


a. a. 0. ' 


Maie . . . 


gekauft in 

Wflrzburg 




M 


K. B. Lelunann 


1894. 


Bacliweizen . 


j Ungar» 


(Debrecxlu) 


5,0 




18*t,5. 


Mi»ctiül- 






12.5 




181)5. 


fracht>) . 


1 Baden 











NatOrlich liefert kupferhaltiges Getreide auch kupferhaltiges 
Brot Van den Berghe a. a. 0. 1881 fand das von ihm untersuchte 
belgische Brot ausnahmslos kupferhaltig und zwar auch in Fällen, 
wo jede Möglichkeit eines Kupferzusatses ausgeschlossen war. 
In dieser Siteren Arbeit gibt er 8 — 10 mg Kupfer pro Kilo Brot 
(offenbar Brottrockensubstanz?) an. Neuerdings (Rev. intern, des 
Falsific, 1890. S. 175) fand v. d. Berghe in 1 Kilo Brot 11,4 uig. 
Galippe (Soci^t^ de Biologie 1882. S, 776), der seine Angaben 
offenbar auf frisches Brot bezieht, lindet ui 1 Kilo: 



Tabelle IL 
Brot. 

Brot (sUidtisehea) 4,4 mg Kupfer 

Feinstes Weizenbrot (pain de gruau) . . , . 5,2 » » 
Englisches Brot Spuren 
Weizenbrot der städtischen UilfsgeseUschaft 

in Paris 4, ^ ' '> * » 

im Mittel 4,7 > 

Pariser (Joramisbrot (olTenbar Weizenbrot) 3,6 — 8,0 * » 

Roggenbrot (im Durchschnitt) 2,46 > » 

i im Maximum 4,4 » » 

» im Minimum 4,5 » > 



Ich fand in grobem, badischem Koggenbrot 8,5 mg pro Kilo. 
1) Zosanimengebaotee Gemisch von Weisen, Gerate, Erisaen and Linsen. 
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Ueber Qemflfle liegien nicht viele Analysen Yor, ioh habe 
deflahalb einige EigftnsungsaoalyBen voigenommen: 



Tabelle III. 





r 

Vaterland 


Tviff Oii 

JLUHy 

iBikf 


Antor 


Publicationaetelle 


Kartoffeln . . . 


Frankreich 


2,84 


I>e»clmui|)s 


a. a. 0., im 


» ... 


> 


1,8 


Galippe 


Sog. de Bio!., 1888, 
p. 948. 


> ... 


9 


2fi 


MeetreO 


L'unioQ pharm., 

\hM, p. 110. 


> ... 


WQrzburg 


1,75 


K. B. LehrriHnD 


iöy4. 


Gelbe Raben . . 


Fhmkreich 




Gblippe 


ft. a. 0. 


Bobnen v. Sotfloona 


> 


11 


> 




Grflno Bohnen . . 


> 


2,2 


> 














Kleine Bohnen (luft- 


Budapest 


9,0 


K. B. Lehmann 


181)4. 


trodcene Samen} . 










Linsen ..... 


Frankreich 


6,8 


Galippe 


a. a. 0. 


Salat I 


Wflnbnrg 


0,5 


K. B. Lehmann 


1884. 


Salai U . . . . 




O.l.'i 


» 




Gurken .... 




1,6 


> 




Aprikoaen . . . 




0,76 


» 




Kirschen m. Steinen 




1,5 


> 






» 


0,6 


> 




Frische »Chinoist*), 
gelb 






Mayrhofer 


Zvhnte Venwimmlnng d. 
bayr. Ohiia. In Amt- 
tau iMi. 


Friwshe »OhinciB« 


> 


M 


* 


9 » 













Im Cacao und der Chocolade hat Duclanz 1871 einen 
nomudeu riemlich bedeutenden Kupfeigehalt entdeckt*), den 
man früher als aiu kapfemen Maeehinentheilen staimnend an- 
gesehen hatte. Die Resnltate sind von Galippe (Soc. de fiiol. 
1883 p. 245) bestfttigt, doch hat Galippe nur Werthe gefunden, 



1) Boden etwas mit KiqpfemtUiatUimnK beepriirt. Vetgl. 8. M. 
8) CSiinoia aind nnrdfe bittere Fomeranaen. 

3) Zuerst von Rossig noo beobachtet: 100 g Kohle v<m Cbooobide 
entbiUt 0^07 bis O^g iiapfer. Compt lend., 1843, 11. Sept 
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dio dem Durchschnitts- und Mittelwerth Duclaux's entsprechen, 
nicht seine Maximalwerthe. 

Dnclanz Oftlippe 
Cacao in 1 Kilo (4 Analysen) Cacao in 1 Kilo (12 Analysen) 
9—40 mg 11—29 mg 

Cacaoschaleu • Cacaoschalen 

35—250 — 

Ciiocolado Chocolade 
5—125 5—20 
(meist 7—20). 

Es seheint demnach, als ob Galippe nur feine, schalen- 
freie Proben untersucht hätte, wflhrend zur Zeit von Duclaux' 
Untexaaehungen Fälschungen der Chocolade durch Schalenzusats 
hAufig waren. 

Eigene Untersuchungen von OacaoscbaleD, die ich der hiC' 
eigen Chocoladelabrik von Wacherer verdankei ergaben auch 
kräftigen Kupt'ergehalt , in 10 g lufttrockenen Schalen wurde 
0,4 mg, also pro 1 Kilo = 40 mg Kupfer, gefunden. — Ob bei 
dem hohen Werthe von 250 mg Kupfer pro Kilo Schalen, den 
Duclaux fand, nicht an eine zufällige Verunreiniguug der 
Schalen (Mühlenbestandtheilc, Erde etc.) gedacht werden muss, 
bleibt unentschieden. 

Soviel über den uatürliehen Kupfergehalt der Pllaiizen. 

Ueber die Versuche, künstlich durch Tinju-agniruii^ des 
Bodens mit Kupfer den Kupi'ergehult der Pllau:;itn stärker zu 
machen, kann ich nur kurz referireu. (Näheres siehe bei Tschirch: 
Das Kupier, S. 17.) 

Mestre') cultivirte Kartoffeln auf einem mit Kupfervitriol 
bespritztt n Bodt ii, was noch nicht hinreichte, um den Kupfi r- 
inhalt der <:eernteten Knollen wesenthch m erhöhen. Er fand 
im Durehhchniit von 4 Versuchsreihen 2,5 uv^ im Kih» friisclier 
Kartoffel, was sehr gut mit den S. 23 augeführten Worthen für 
normale Kartoffeln stimmt: 1 Kilo (1,8 — 2,8 mg). 

1} Moatre, L'union phanu., p. 110; citirt nach Tschircli. 
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Tachirch (a. a. O.) hat durch oneigiBChd Kupferznfohr zum 
Boden bedeutendere Enpf ennengen in Feldirüchte hineingebiacht 
Es winden auf 2 qm ebenen Bodens in 2 Zeiten je 2 kg ge- 
pulyertes Kupf eraulfat auagestieut und in dem geemteten Weisen 
nicht weniger als 264 mg Kupfer pro Kilo des geemteten Stroh'a 
und 152 mg Kupfer pro Kilo (ungedioschener) Aehren gefunden. 
In einem sweiten Verouch wurden auf 2 Quadratmeter nur ein> 
mal 3 kg KupfenraUat ausgestreut und in einem Kilo lufttrodcener 
Weizenfihren nur 66,3 mg Kupfor geemtet 1 Kilo Kartoffel 
auf einem ebenso präparirten Boden gewonnen, enthielt 16 mg 
Kupfer. Die Zahlen der letzten beiden Versuche sind erheblich, 
die des ersten Versuchs ausserordentlich bedeutend, sehr viel 
höher als die unter iiormalen liiusländen beobachteten. 

Sehr zalilreiche Versuche sind angestellt, um den Ueber- 
gang des Kupfers in die verschiedenen Theile des Weiiistocks, 
besonders der Traube, festzustellen, wenn die Blätter der Roben 
zur B» kämpfung der Poronospora mit Kupfersulfat und Kalk- 
milch l)e.sprengt werden. 

So fanden Millardet imd Gayon*) in 1 Kilo: 
Frische Blätter .... 19,1—95,5 mg 



Rebholz . . . 
Kämme . , . 
Trestcr . . . 
Most .... 
Wein höchstens 



5,8 
15-18 
11,1—21,9 
1—2,2 

0,1 



Besonders eingebende Studien haben Mach und Portele*) 
über diese Fragen angestellt. Es enthielt darnach 1 Kilo Blätter 
489 und 520 mg (an den am 17. November geernteten Blättern 
zeigten sich noch deutlich bläulich weisse Flecken von der Be- 
handlung mit Kupferkalk, die offenbar nicht abgewaschen wurden). 

Trester 2,3—6,3 mg 

Frische Trauben .... 3,2 > 

Hefe 11,4—11,7 » 

Wein 0,06—0,29 * 

1) MilUrdet et Gayon, Gompt rend., C. 1, 96K, 

^ Mach und Portele, Tirotor landirirthBch. BiAtter, 1887, Nr. e. 
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Bei längerem Lagern fallen diese kleinen Kupfermenpren 
durch den stets spurweise yorhaudenen Schwefelwasserstoff bis 
auf kAum nachweisbare Mengen eivn 0,02 auch noch aus. 

Anhang. 

XJeber den Kupfergehalt ungaiiflohw Vegetabilien. 

Nicht in meine Tabellen angenommen habe ich die An- 
gaben von Prof. Dr. Victor YedrOdi^) in Debrecsin, die yon 
einem aasserordenilichen» bisher von keinem anderen Autor 
beobachteten Kupfergehalt yon ungarischen Vegetabilien be- 
richten. Das Kupfer wurde durch Aussiehen der im Muffelofen 
yeraschten Samen mit Salzsäure, Fällung des Aussügs mit 3»& 
und \\'ä<;ung des durch Qlühen des Kupfersulfida entstandenen 
Kupfepoxyds bestimmt. Die Thatsache, daas sich das Kupfer- 
oxyd leicht in 2 Tropfen concentiiiter Schwefelsäure grünlich 
löste und inii Aumioniak eine tiefblaue Farbe gab (ohne Rück 
staiul zu hiulcilaäsen?) scheint, wie auch Vedrodi schliesst, die 
Keiiiheit seines Kiipferoxyds darzAitbuu. 

Der Boden ^hujnusreiclier Sandboden) enthielt 80 — 1440 mg 
Kupfer im Kilo; die Pflanzensaraen enthielten durchschnittlich 
etwa 4 mal so viel Kupfer als der Boden, auf dem sie ge- 
wachsen. 



Die übeiraschenden Zalüen Vedrödi's lauten: £s ent- 
hält 1 KUo 



1) Da» Kupfer als Beatandthcile der Sandböden und uuserer Coltur- 
gt wiUifaMu Chcmiker-Zeitniig 1893^ Nr. 104, S. 1988. 



Eichenhots . . . 
Eichenblätter . . . 

Eicheln 

Weizen yom Herbst 



. 1680 » > 

. 880 » » 

. 1530 » » 

. 960 » > 



480 mg Kupfer 



160 * » 

320 » » 



> t Frühjahr 

Roggen 

Gerste 
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iiaier ..... 












f 


> 


Iii 1 Vt*<\ Ml 


94.00 


* 


% 

9 


r\ i • 






» 


Schwarze Bohneo . 


. . 320 


» 


> 


Pferdebohnen . . 


. . 3040 




» 




. . 2640 






MaiB (Nonarotello) . 


. . 3120 


» 




MaU von MauÜhner 


. . 480 


> 


> 



Da dio!?o Zahlen z. Tli. mehr als zehn lach liüher sind, nls 
die von T.schirch auf intensiv gekuj) t'crteni I>oden er- 
lialtenen Werth e, wandt« ich mich an Herrn Prof. Vedrödi 
mit der Bitte imi Ueberlassung von Material, um mich von der 
TbataäcbUcbkeit der Angaben za überzeugen. Dieselben mussten, 
wenn sie richtig waren, die ganze Frage der Toxikologie des 
Kuplers mit einem Schlage entscheiden, denn der Umstand, 
dass die Bevölkerung von Debroczin noch lel)t, trotzdem sie in 
jedem Kilo Getieid« bis zu 1,6 Gramm Kupfer verzehrt, hätte 
jeden Zweifler an der Unachädlichkeit mftssiger» ja groaser Kupfer 
dosen belehren müssen. 

Meinem Wunsche wurde von Herrn Pln>f. VedrOdi in der 
liebenswttrdSgaten Weise entsprochen. Er sandte mir eine Probe 
Weizen und Buchweizen (je ca. 100 g) und 2 Proben Paprika 
(je etwa 3 bis 5 g). In dem ausfOhrlichen Begleitschreiben iheilte 
mir Prof. Vedrödi weiter mit, dass er auf meinen Brief bin 
eine grossere Anzahl Weizenproben aufs Neue auf ihren Kupfer 
gehalt untersucht habe. Er habe zwar in den — einem andern 
Jahrgang entstammenden — Proben nicht mehr den hohen Kupfer 
gehalt wie früher gefunden, doch habe er aber immerhin auch 
jetzt noch bedeutende Mengen darin bestimmen können. 

Er fand jetzt in einem Kilo Weizen im Durchschnitt von 
12 Analysen 820 mg Cu, die Controlanalysen stimmten unbefrie- 
digend, es schwankte das Eigebnis von 80 — 720 in der gleichen 
Probe. IMe mir übersandten Weizen- und Buchweizenproben 
geborten ebenfalls diesem Jahrgang an. 
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Gleiehseiiag sandte er mir einea Separatabdrudc^)» nach dem 
er aoch in Paprika einen au^lend hohen Kapfeigehalt gefunden 
(ca. 800 mg Kupfer pro Kilo) und theilte mir mit» dass die Ewei 
beiliegenden kleinen Faprikamuster Reste von dem Original- 
material seien, das ihm hei den puhlicirten Untersodiungen ge- 
dient; in neuen Analysen der übersandten Frohen habe er darin 
800 und 1360 mg Kupfer pro Kilo gefunden. 

Zu meinem lebhaften Bedauern haben die alsbald und auf 
das Soigffiltigste vo^nommenen Untersudiungen, nach dan oft 
bewahrten Methoden in Weizen und Buchweizen nur den von 
mir wie von allen übrigen Autoren beobachteten niedrigen Ge- 
halt von einigen wenigen Milligramm pro Kilo ergeben: 1 Kilo 
Weizen 7,5; 1 Kilo Buchweizen 5,0 mg. 

Etwas höher, ja relativ sehr hoch, schien der Kupfergehalt 
der Paprikamuster — ich muas abw hier auf eine genaue An- 
gabe aus Materialmangel verzichten und kann nur migt ben : 2 g 
gewöhnlicher Paprika enthielt unter 0,05 mg ; 1 g Rosenpaprika 
unter 0,05 mg. 

Iinmtjrhiu dürfte 1 Kilo dieses Puprika etwa 25 — 50 Uijj; Kupfer 
enthalten, Werthe, wie sie in PÜanzen selten gefunden sind. 

Ich habe, um die Kichtigkeit meiner M«'thod» ii nochmals 
zu erproben, den pag. 14 mitgetheilten Versuch aii^^istellt, aus 
dessen Resultat hervor^'» ht , dass mir nonnenswt i the Kupfer- 
niengen nicht ciitgani^eii .sein kuunen. Mag also auch vorläuiig 
zugfi^cheii sein, dass, wie moiiK' Paprikannalysen zu bestätigen 
aclu'inen, die X'ogotalälioH um Debnczin einen erhöhten Kuftlcr- 
gplinlt zpjgen können, <o imii*s ich doch leider bis auf W'citcn^s 
voji d« I \'envrn<hing der quantitativen Angaben V edrödi 's als 
zu hoch absehen.') 

l) Zeitschrift für Nahrungsmittel-Unterauchung, Hygiene und Waaren- 
kunde^ Nr. 23» 1898. 

S!) Im BegrifE <lk Ail» it abiQBenden, erhalte ich Koberf s Vortisg: 
Tchor Hpn jctziEron Stan l Mri FniErP n;u*h den pharraakologischca Wirkungen 
des Kupfers. Deutsche medic. Wocbonachr., 18%, Nr. 1 und 3. Ich finde 
«tatin ohue literatnnngftbe eine Notis, daae bd TrifoUum pannonicani die 
Aaehe 8*10 Kupfer enthalto — hoffentlich kann ich mir nlchsten Sommer 
dieee PflaaM tm AnaljBe Teredudfeii. 
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S. Das Tbtemeiob. 
Kupfergehalt unter normalen Verhältnissen. 
1. Der Kupfergehalt niederer Tbier«. 

Auch im Thierreich ist das Kupfer sehr weit vorbreitet und, 
wie jt'tzt gar keinem Zweifel mehr unterworftm ist, in manchen 
Fällen als physiologischer Bestandtheil des Körpers') zu be- 
trachten, so gut wie das Eisen. Ganz unbestreitbar gilt dies 
für eine grosse Reihe niederer Thiere aus der Familie der Crusta- 
ceeut Arachnoideen, Gastropoden und Cephalopoden , die im 
Haemocyanin einen ki]^leriialtigen Eiweisskdiper besitzen, der 
bot ihnen die Bolle des Haemoglobins vertritt 

Der hohe Kupfergehalt zahlreicher Schnecken und Muscheln, 
und zwar insbesondere ihrer Respirationsorgane, wurde zuerst 
▼on Bartolameo Bizio gefunden (Ann. dell. science del Regno 
lomb. ven. 1833 u. 34), der auch schon quantitative Bestimmungen 
machte*). — Die Spira von Murex Brandaris lieferte z. B. Bizio 
in der Asche 4,2<V« Kupferoxyd, der Schleimüberzug in der 
Asche die Asche des Muskels nur 0,01 Cu O. 

Uns interessiren von den niederen Thieren nur wenige vom 
praktischen Standpunkte: Die Auster, einige andere Muscheln, 
einige Schnecken und event. die Hummern und Krebse. 



1) Der höchst interesaante, S'/i Kapf&r enthaltende, rothe, waaeerVta^ 
liebe Furbetoff Toracm in den Federn manclicr Musopliagidon, kann in dieser 
praktis^^hf>n Zwecken dienctif^on Arbeit tü^'luli nnberftcksichti^'t bleiben. 
Hierühor si<^he Chiirch. TranHiictionH <>{ thc Royal Society XXI, p. G'27. 

2) Die weitere Kutwickelung unserer Kenntnin von der Verbroitang und 
Bedeutung des KupfcrgctuUtea niederer Thiere ßudet sich bei: Bizio 
Giovanni, La diflanone e lo etato ficdologioo del rame neir organismo 
animalo dichiarati per il primo de Bartolameo Bizio. Atti del real. Instit. 
venet., 1880, p. 433, welcher c itattMireirben Arbeit ich aucli sonst maniherlei 
verdanke, and Ualliburion, Lehrbuch der ehem. Phy»oL und PathoL, 
deutsch von Kala er, Heidelbeis 188^, 8. 387 n. f. Auf einige beaondeie 
intereeaante neue Angaben von Oinnti (Qaaetta chimica italiana, Vol. IX, 
1879, p. 546) komme ich unten zurück. Die Verdienste von Bomhardt, 
V. Bibra, Genth, Ulex, Kruckenbprir, fnllrn , soweit sie mir be- 
kannt sind, aus dem Rahmen dieser praktischen Arbeit. — Kine Serie von 
hiehergehorigen Angaben aiebe bei E ober ^ Dentadie med. Wochenadiiift, 
1896^ Kr. 1. 



Hygienischo Studien Aber Kupfer. 



Ziemlich zahreichd, leider aber mebt meüiodieche UtiteP' 
sacbungeD liegen über Austern vor. Besondera gescbätst aind 
die grünen Austern, deren Farbe von Kupfer herrühren soll. 

Cuzent') hat in 25 Austern von den Bänken von Falmouth 
216 mg Kupfer gefunden. Angeblich soll sich der Kupfergehalt 
durch unangenehmen Geschmack yerrathen und die Sitte herr^ 
sehen, die Austern von Falmouth 6 Monate lang vor demVer- 
kauf in besonderen Austerparks au&ubewahren, wo sie jede Spur 
Kupfer Torlieren aoUm. 

Ferrand*) hat Austern von gleicher Herkunft untersucht 
wie Cusent, dmelbe stellte fest, dass es kup forreiche Austern 
gibt, die beim Oeffuen der Schalen ganz farblos sind und erst 
an der Luft blaugrün werden, andere yeifftrben sich sogar an der 
Luft nicht und enthalten doch lvu}»fer. In einer deutlich ge- 
färbten Auster von 4,5 g Gewicht fand Ferrand 9 mg metal- 
lisches Kupfer, t^iiio Zahl, die mit der von Cu/.tjut sehr wohl 
stimmt (pro Kilo Auatijrii 2 g KuplVr!). 

Balland") fand 6 mg Kupfer in zwei Austern, in zwei 
andern 3 und 3'/s mc in jeder, es w aron soffon.'umte Portugie- 
sische Austern, dii si Um u stammten aus Uran. Die Bestinunuug 
geschah aul cleklrolytibchem Wo^e. 

Durch abpichtlidies Einlegen iu KnpIVrsal/.c soll LCclugtait- 
lich noch inulir Kuider in die Austern hinrin^. laii^t u, JaiUard*) 
hcriclilot von Algerischen Austern, die im Dulzcud 217 mg 
CuSUi d. Ii. ca. 62 mg Tu enthielten ein Ku|itcrgcliali der, ol>- 
wohl ihn Jaillard auf künstliche Färbung zu beziehen scheint, 
niedriger ist als der oben berichtete nonuale. 

Ich liabo zweimal Austern auf Kupfer untersucht Beide 
Sorten in Würzbuig gekauft 

1) ("uz.Mit, .T. 4o Hiim. m«^il., 1863, p. 

2) Ferrauü, Ostr^ououüe, UaiUroä toxiquos et Huitrcti comcsUblcä 
diverses, Lyon 1863. 

8) Ball and, Joun. da pbamae. «t da chim., 4. sMa» XXVII, p. 469. 
AUa drai Arbaitan k«ina ich nur aoa Referatan, daran ich varaebiadana 
vaii^chaii habe. 

4) Jaillard, AdiwIch dliygi^n*». 1881, p. 270. 
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1. Untenuchmig. Aufiallend grossschAlige Austern. (Juli 
1892). Tbier und Blut nur sehr schwach geftrbt 3 ganze Austern 
14,8 g schwer lieferten 0,9 mg Kupfer. 2 ganze Austern 10,1 g 
schwer lieferten 0,G mg Kupfer, d. h. es enthielt 1 Auster 0,3 mg 
Kupfer oder 1 Kilo Austerfleisch -j~ Saft = 60 mg C'u. Es iat 
dies nur eino mässige Dosis. 

Es wnrdcii dosshalb (Dez. 1894) iiüclnuals Austern Unter- 
auel it, (liesmal eine feine kleinschalige sehr tlieuere Sorte. Der 
fast farlthvse Inhalt von 6 Austern wog gerade 50 g, zeigte keine 
GrünfärbunL!: und lieferte 0,8 mg Ku[>fer, d. h. es enthält 1 Auster 
= 0,13 mg Kupier oder 1 Kilo Austerfleiscli -f- Saft = 16 mg 
Kupfer. 

Es nuisi» aUo ein gelir versehi(;<leu«^r Kupfergehalt l>ei AuRtern 
vork<»mmen, wohl nauicntlicli ahhSni^ig von d*'m (Inniilc auf 
dem sie leben, wenn wir von den betrügeri.schen Manij»ula- 
tionen absehen. Es sind hierül)er methodische Studien noth- 
wendig, zn denen der Binnenlander wenig Gelegenheit hat. 

Zur OrienUrung habe ich von Seethieren noch weiter unter- 
sacht: 

Häriugi). 1 Salzbftrig von 150 g lieferte 0,38 mg Cu, d. h, 
2,5 mg pro Kilo. 

Büchsenhummer. 60 g fiisch enthielten 0,44 mg Kupfer, 
d. h. 8,8 mg pro Kilo. 

Badeschwamm (möglichst gut gereinigt). 1,4 g trocken ent- 
halten 0,5 mg Kupfer, d. h. 35,7 mg pro Kilo (trocken). 

Im Anschluas daran: 

FucuB cri^us (trocken gut ausgesucht). 1 Kilo = 6,0 mg 
Kupfer. 

Auch Landschuecken von hohem Kupfergehalt kommen vor. 

Giunti (a. a. O.) fand in 350 Stück Helix pisana, die er 
sammt den Schalen analysirte, deren Gewicht er aber nicht 
angibt, 156 mg Kupfer 1 GburcL gibt au, dass der in Wasser 
unlltaliche TLeal der Asc^e von Helix pomatia 2,57 % Kupfer 



1) Zum Vergleich wurde 1 Barsch untersucht, 76 g lieferten nur 8punMi 
Kapfer cr. 0,03, also 1 Kilo etwa 0,4 mg. 
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enthalte» Ulez faad in der Asche von Helix pomatia 04 % 

Kupfer. 

Ich habe Helix nemoralij^ von Würzburg untersucht und in 
40 g frischer schfden&eier Thiero 0,5 mg Cu, d. h. pro 1 Kiln 
12^ mg Cu gefunden. — Eine sweite Untersuchung an Uelix 
pomatia und Helix nemoralis von Würzbuig eigab: 

1 kg Sehneckenleiber 21 mg 

1 » Schneckenhäuser 4 t 

8. ]>«r Kapfergehalt der warablHtlgeB Thiere und de^ HeBsehcn. 

Ist es jetat auch längst entschieden, dass Kupfer weit ve^ 
breitet auch in höheren Thieren in kleinen Mengen vorkommt, 
zweifelt auch niemand mehr daran, dass die naive Annahme 
falsch ist, dass die Kupfeigeschirre und andere Kupfergerftthe 
am Kupfeigehalt des Menschen schuld sind*), so ist doch die 
Bedeutung dieses Kupfeigehaltes noch gans oontrovers. So 
sicher es ist, dass wohl ausnahmslos Kupfer in ganz gesunden 
Thieren als natürlicher Bestandtheil vorkommt, so ist doch die 
Frage, ob es ein nothwendiger mormaler« Bestandtheil sei, auf 
Grund des vorliegenden Materials nicht mit absoluter Sicherheit 
eu beantworten.') Jedeufalls ist es bei unsem heutigen physio- 
logischen Kenntnissen ganz unmöglich zu einem Verständnis 
dafür zu gelangen, was die nachgewiesenen kleinen Kupfer^ 
mengen im Kdrper des Menschen und der höheren Thiere für 
eine Bedeutung hsiben könnten.*) 

1^ CloSs oonstatirto nocli 1877 mit groaaer Genngthamig dem Kupfer- 

gelmlt in der Leber des freilebenden RehV als einen werthvollon TVweiB 
gegen die Theorie von df»m nnr durch dio Cultnr oiufretiiUrtem Kupfer. 

2) BeBonderä Hcheint nur vorläufig gegen die phjaiologiscbe Bedeutung 
der kleinen Xupfermcngen zu sprechen: 

a) Die Kupfsnumaih des Foetns (wUurend dermnM einen hohen Eteen- 
gebalt besitst). 

b) J>f'T sehr schwankende Gehalt beim emarheenen Thier gleicher Art. 

c) Der mciHt höhere Kupfergehalt dea Pflanseufreseers, der kupfor- 
Teichel« Nahnng bat. 

d) Die Thatudie, daas die Leber stete daa kapfeneichete Oigan anch 
beim Gesunden ist Dieselbe fängt elfenbar das für den Lebon^prooese be* 
langloee aaU eventoeU ecbadliclie Kupfer einfach ab. (Siebe apAtere Arbeiten.) 
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Ueber die GoBohichte des natürlichen Kupfergehalts im 
Organismus des Menschen und der höheren Thiere genüge fol- 
gendes: 

Der erste, der im Fleisch und Blute des Rindes (in 42S6 g 
Blut 3 mg Ott) und damit flberbaupt in einem Thiere Kupfer sicher 
nachgewiesen hat» scheint Sar«eau^) gewesen su sein. (1830 
und 1832). 

CheTreul's Bemängelungen der Resultate .Sarseau's 
wurden hinfftllig als 1832 eine Commission der französischen 
Akademie ganz regebuftssig in einem Kilo Fleisch 1 mg Kupfer 
finden konnte« imd Sarzeau^) 1832 mit allen Cautelen, die 
Ohevreul verlangte, seine Unternehmungen wiederholte und 
ebenfalls Img [)ro Kilo Fleisch in verschiedenen Schlachtr 
thieren fand.') 

1838 theilte als Erster Devergio-) mit, dass er Kupfer 
— wie dies D e s c Ii a in ps veniiuthet hatte — in menschlichen 
Organen gefunden habe und lö4Ü liubs er eine Reihe von (junn- 
titativen Angaben folgen, die er mit Hervy') gewoiijieu. Die 
M«'hrzuhl dieser Angaben bezieht sich auf Magen und Dnmi- 
kunul und ist somit ohne Interesse für nns; die Arigal)en über 
den Kn]»fergehah von inneren Oriraiien {lilut, Muskehi) sind 
eVx'nM) spiulieli. wie oH abscjlut unwahrscheinlich hocli ; a.U. 1 Kih> 
MuäkelHeiscli eines lUeikranken soll 19 mg, ein Kilo lUiit gar 
94 mg Kuj)t"er enthalten. ( ileichzeilig mitDevergie fand auch 
Orfila') Kujifer normal in g'''ingen Mengen in allen (iewelnii 
des menschÜchon Körpers; hat er*) sicii sehr eingehenil 

über die liedeutinig des Kupfernachweises in den Organen von 
Vergifteten und IJnvergifteten ausgesprochen. Er anerkennt in 
dieser sehr gi'ündlichen Studie einen geringen Kupiergehalt der 
Thier- und Menschenorgane unter normalen Verhältnissen; er 
gibt au, dass man durch Auskochen mit Wasser kein Kupfer 



1) Srtrzenn, Jnnrn. <le l'hannac, t. XMU, p. 65:5. 

2) Dovorgio, Annulee d'hygiene, Academie do me<iecine, 183b. 

3) Devergio et Uervy, Aunales d'hygifene, 1840, p. 180 — 188. 

4) Ort ila, Hämoires de Tacad. royiile de mMedne. Tome VIII, p. 5S2, 
16 join 1840. 

Ai«Ut für ffnlam. Bd. ZXIV. 3 
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unter diesen Umständen ausziehen kann, dass die unter Zuhilfe- 
nahme von Salpetersäure verkohlten Organe einen Theil des 
Kupfero an S&uren abgeben, daas aber erst in der Asche alles 
Kupfer gefunden wird. Die Arbeit enthilt aber keinen einzigen 
quantitativen Versach, keine einzige Angabe über den absoluten 
Kupfergehalt unter normalen oder pathologischen Verbaltnissen, 
nur qualitative Reactionen mittelst blanken Eisens sind an- 
gestellt. Die quantitativen Angaben, die kurz vorher De vergie 
und Hervy^) Ober das normale Kupfer publidrt hatten, hlüt 
Orf ila mit Recht nicht für geeignet bei einer Vergiftung als 
Basis für einen Beweis zu dienen. Die 1845 von Devergie*) 
ver()ffentlichte Zurückweisung der Angriffe von F landin und 
Danger — die kein Kupfer hatten finden können — bringt 
nichts Neues, kein neuer quantitativer Versuch ist angeführt, 
aber F landin und D auger' s Misserfolge werden durch ihr 
ungenügendes Veraschen richtig erklärt. 

Die oben (S. 16) berührte wissenschaftliche Oontroverse 
zwischen ,Millon und Me Isens brachte, da beide Forscher 
zum Tlieil Unrecht hatten, mehr Verwirrung als Klarheit. 

Für die Arbeiten der 50er und 60er Jahre von Deschamjis, 
Cottereini. Buriii de Buissoii, W ackenroder, Oidt- 
maiui, Wicke, Ulex, darf ich auf die Ht i.<««ige und" gewissen- 
hafte ZusaiiiiiK Tistellunor von \Vilh<;hii ßluöius") verweisen; der 
Stn it nach dem noniialeiii Kupfer eiitsclned sich durch diese 
Ailx itcii innner mehr in folgcudtüii Sinne: Kupfer findH pich 
meist, wt-nn auch nur in Spuren bn den höheren Tlüercn, senie 
pliy.siologiticlie iicdt utung bU il»t unklar. 

Dip letzten .HO Jalirr halx ii iiit iiK-s Wissens nur wenig Ar- 
iH'itcn üImt den Kupiergehult diT Organe Ijulierer Thicre ge- 
bracht. Zu en^m inen sind : Bergoron und l'Hötu*), F. Xiaoult 

1) Devergie et Hervy, AnnaleB dliygitoe, 1840, p. 180—188. 

2} Deverjjie, Annale« d'hyjrii'no, XXXIII, p. 142. In «.licBcr -\rlwit 
sic-he auc-h pini-j-p Angaben über unterveoflnctf» Arbeiten dieser Zeit auf 
dem (iebiete der Kiipferfrage von FoUin, Barise, RuUiguou etc. 

8) W. BUbIq«, Zeitschr. L ration. Medic, 1866, m. Reihe, Bd. XXV. 

4) Comptee rendiu, LXXX, p. 268. Jonrn. de phannae. et de cbim., 
187r>, p. 252. 
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und H. Breton^), Bergeron und Mayen^on, Felis und 
Ritter, H. Fleck.*) 

Ich lasse nun, ohne Ansprach auf Vollständigkeii» alle in 
der mir sugänglichen Literatur vorhandenen quantitativen An- 
gaben über den Knpfeigehalt des Menschen und der höheren 
Tbieie — namentlich soweit sie dem Menschen zur Nahrung 
dienen — folgen mit Ausnahme einiger, die den Stempel grober 
Fehlerhaftigkeit tragen, und die einmal endgültig von der Discus- 
sion aussuschliessen sind. Hierher gehören die Mehrzahl der von 
Blasius noch sehr gelobten unglaublichen Angaben Devergie's 
und H e r V y ' s, die unmöglichen Zahlen M i 1 1 o n ' s. Von anderen 
Autoren muss ich wenigstens einzeh&e Angaben in Anmerkungen 
als zu hoch bezeichnen, so manche yon Blasius und Ulex. 
Alle Angilben beziehen sich üuf 1 Kilo. 

Tabelle IV. 
• Menschliche Orcrane. 



Personale 



">g I 
C"ii 



Beobachter 



Fublicationestelle 



Manu 
Mann 
Kind 



1,6 

5,6 
2,0 
1.2 
8.0 



Niere. 

Devergie 
OdlingQ.Dupr^ 

Blasius') 
K. B. Lekmann 



Annal. d hyg., XXIV, p. 180, 1840. 
Paul und Eio^tt (Pbam. Joarn. 
and TrftOMwi, 1877, p. S32^ 

a. ix. 0. 
189*2. 
1895. 
1896. 



1) Ck>mpte8 renduB, LXXXV, p. 40. Joiirn. de phanuac. et de chim., 

1878, p. 118. 

2) Jahresbericht XIL o. Xlll. der cbemiachen CentraMeUe in Dresden, 

8. 6b, 1881. 

3) Die Kesultute der Arbeit von Blasius dürften vielfach zu hoch 
adn. Nach meinen Erfahrnngen ist ea luualBedg, den ans eaoerer LOenng 
niedergefallenen abfiltrirten Schwefelwasserstoff niederschl^ einfach zu glühen 

und als Knpferoxyd zu wHtrm, (Vcrgl. darüber S. 6). Blasini« betrachtet 
seine Zahlen als Kni>feroxyil und IMotoxj'd; da es von einem normalen 
Bleigehalt der Orgauiämen, den miuieullich irunzösischo Autoren vertraten, 
In neuerer Zeit gana still geworden ist» so habe ieh die Angaben ganz auf 
Knpte belogen. 

8* 
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Personale 



mg 
Cu 



Beobachter 



PublicationBHtelle 



GeiBteskranker . 

Geiate^ranke . 
Mimat Mann . 



4.0 

3,2 
Spar 

5,6 



Milz. 
Oidtuann 



Die anorgan. Bestandtheile der 
Leber, 1858. 

> 

a. a. 0. 



5,6 I 



O. 



Blasius 

Hen. 

Blasius I a, 

Muskel. 

Spuren , Odiing u. Dupre L'uul und kingzett, a. a. O. 

Getiirn. 
Paul n. Ktngzett 1 a. a. O. 



StoU 
merkl. 
iMengfm 



Blat. 



Manu 



spuren Odlinjin Üu|ir6 Nach Paul u. Kingzett, a. a. <>. 
Spureu Wackonrodcr , Arch. d. Pharmac, Bd. 75, 1853, 
\\ i I 8. 140 tt. 175, Bd. 76, 1858, 8. 1- 



'II 







Leber. 








Odtingtt.Dapre 


1850 u. 157, citirt nm h Paul 








Kiugzett. Phuriii. J«»urn. at 








Tvansactions, 1877, i>. 25S. 




1.» 


Schwanenbach 






4.8 


Oidimann 


a. a. 0. 


Maraaliacher Mann 


U 


> 


11. a. O. 




nur 


Blasiu» 


a. a. (>. 




qUAllt. 








i ™ ,. 


Ulex 


a. a. 0. 


Munn. Tod nac;h 








UperaUuu . . . 


3,0 


Kaouit et Breton 


Cunipt. rend., LXXXV, \>. 40. 


Mann. Phthydker . 


16,0 






Junge Fraa . . . 


7.0 


: 






10 






45 jähriger Munn . 


4,2 


K, U. Lehmann 


1891. 


Junger Mann . . 


3^ 


* 


1894. 


Aelierer Mann . . 


2,5 


• 


1894. 


ddjähiige Frau . . 


5,0 


» 


1894. 
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Anhang zn Tabelle IV. 
Angaben, die dch auf die gansco Leber oder molutte Organe und Leber 
beiieheD, ohne genaue Angabe d«8 Gewichte der verwandten Subatans. 



Terbonale 



6 Foetenlebein . 



CM 



17 Jahre . . 
17 Jahre . . 
11 X'ersoueu, 
26 b» &8 



mg 
Cu 



Beobachter 



1 Spuren 
Sparen 



Jahre . . 1,4 2.0 
78 Jahn- ulto Fnm : 3 
Zufällig geHtorl»ener j 
Mann. Ganze Leber . 13 



Puerj)era. Hz. Leber 
Kind«) IV i J Ix^^ber, 

2 Niereu, 31ilz .!i 2,5 [ 
Kind« 8V4 Jalne, '! 

Gleiche Oigane .Ii 3J | 



Bergeron und 
l'HOtei) 
> 
» 



> 

Lcmbrecb 
Gninard 

Wibcl 



Gempt. lend., LXXX, 25. Jan. 
1876. 



Nach Galippe. äociöt^ de Biol., 
1877, p. 189. 



Bericht des clami. StaatslaHorat. 
in Hamburg, 181K), Ö. 11. 



Tnbfllr V 

Pflanxentrewende bttttgetldere. 




l^ublicatiouBstelle 



OchHC 0,7 

Ochse 5,6 

Kuh 

Kuh 

Kob 



.1 



0,011 
0,003 



Blnt«) 

Snrzpau 
BlanluH 
Mach u. Portele 



Tiroler landwirth. Blätter, 
No. 12, 1887. 
» 



1} Die Lebw and 2 Kierm de« Erwachsenen wiegen etwa 1800—2000 g. 
Analysen wobl zu nieder. 

2) An unklarer Todesursache verstorbene Kinder. 

8) Von den hier anfgefahrten Analyaenwerthen halte ich den von 
BlaaivB fOr nnsweiielhaft tn hoch, kann mir aber auch die anfCallend 
niederen Werthe von Mach und Po r tele, die sehr soi^ftlUg gearbeitet 
zu haben scheinen, nicht erklären. Ks hnndeltp sirli hier sogar um Thi^'re, 
die zum Theil längere Zeit mit kupferhaltiger Nahrung genährt wartii. — 
Ich fand im Blute einer Ziege nach monatelanger Kupfevfatterung 2,8 mg 
pro S31o. Vn^ hieraber meine sptteren Mittheilungen. 
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! 1 ij 7, 1 1 



Tal. -Up V 



mg 
Ca 




PublicAüoiMSteUe 



Bind . 

Rincl . 
Schwan 



Kn)i 
Kuh 

Kuh 
Kuh 

Kuh 



0,76 

0,6 
0,76 

1,6 
0,25 

0.037 

0.03 



Blit. 



1895. 
1895. 
189». 



Kuh ,1 0,003 



Ochap 



l»0 



Kalb 1.0 

Hammel 1,0 

Ocbae 1,0 

lUnd ........ II 4,0 

Hamrael j 3,8 

Kaninchon deutl. 

ErwacbseucH Kaninchen . 8,0 

Halbwflclisiges Kaninchen; 8,4 



Halbwfldiaiges Kaninchen 
Schw«in 



2,2 
8,0 



Kaninchen doutl. 

Kalb 3,2 

Schwein J| 7,2 



Bind 
Kalb 



8,8 
48 



Kind I ! f.1 

Wuv] 11 22,5 

iiin.i iU 28 

Bind IV I' 84 



HUch. >) 

Wicke ' 
K. Ii. Lchm&ou ' 

Galippe 
Mach u. Portele 

> 
> 

MnflkeU 

Saneau 



Frans. Commise. 
Niere. 

K. B. Lehmann 

OitUniann 
K. B. Lohmunn 



Blanue 
litli. 

Oidtninnn 
BlasioiS 
» 

Leber. 

Blaains 
K. B, Lehmann 

t 

> 

* 



i8y4. 

Tiroler landwirtb. BMAter, 
No. 6, 1887. 

Detto. 

Tiroler knd»irth. Blatter, 
No. 12, 1887. 

Journal deniarmac, 1838, 
XVIH, p. 668. 
> 
» 

1882. 

1898. 

1892. 

a. a. O. 

1892. 

1898. 

1894. 

a. a. O. 

a. a. (». 
a. a. <). 
la. a. 0. 



1891. 
1891. 
IW«). 
1895. 
1885. 



1} Wiclce gibt an 0,027 •/• der MUehaaebe. 
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PublicatioiiaBtello 



ISchaf . . . . 

Uammelibetiis 
Hammel I . . 
Hammel It . . 

Hammel . . . 
Kaninchen ') . 



1183^ 



i| 18 

0 



KaninchtMi I 12 

UalbwttchH. Kimituhon II 3,9 
Halbwüchs. Kaninchen III , 2,8 
Reh I 5^ 



Rind I r 8,4 

Rind U 0,3 



Leber. 
Odling tt. Duprö 

K. B. Lehmann 
> 
> 

Oidtniann 



K. B. Lehmann 
> 
> 

Cloez 



Galle. ■) 

K. B. Lehmann 



18f)fi u 1857, cilirt narh 
Paul a. Kingsett, a. a 0. 



i a. a. O. in 1 Kaninchon- 
leber k«&n Kupfer nacb* 
wmsbar. 

IHM. 

Bnll. de la mc. chim. de 
Paris, 8Ör. U, XXVII, 
196, 17. Febr. 1877. 



189L 
] 1896. 



Tahollf VI. 
FleiüührrcMiende Hlngetliiui e. 



mg 

Cu 



Beobachter 



PublicationB8telU; 



Hund U 
Katae H 



5,4 
3,0 



iiuiia 1 . . . 
Hund H . . . 
Katse 1 . . . 

Katze II . . . 
Katze III (juug) 



11,2 

Ii 10.0 

10,0 

Ii »2.0 



yierc. 

K. Ii, Leb mann . 18;>2. 

> im. 



Leber. 

K. B. I^iitiiuiin 



1H'.I2. 



im. 



1) Eine quantitative .\ngabe Aber den Kupfergebalt der Galle von 
Thieren oder Uenacihen habe ich nicht gefanden, qualitativ wnrde «e ge- 
fanden von Bartoasi, Bramaon, Oorup-Beaanea, Heller. 
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Anhang: 

Iiis«eteiLfre«»ea4e SMu^tUere* ^) 



1! 


mg 
Cu 


Ueobacbter 


l'ublicationHütel le 


Fledennam (ganies Thier) |, 

Igel (ganses Thier) ' * ' | 


U 

1 5.8 
6,6 


Ginnti 

9 


Oasett» chimica italiiUM, 
IX, 1877. 



Tabelle VIL 




Beobachter 



Pablicationeetelle 



Eigelb 
Ki weiss 



7,2 



Eigelb Ii 2 



Elweias 

EiKolb 

Eiweiß 

Eigelb 



0 

Spuren 
0 

0,55 
0 



Et. 

Blasius') 
> 

K. B. Lehmann 



Junge \raden(e . . . . 
Junger Gabelweih CUjItos 

repali«) . 
Taube 1 (ohueF«'<iern, Blut 



8,0 

8,8 

a.Leber n. sonHt.Eiugew.) jj 2^ 



Oaaser T^l. 
Blasius") 



K. B. Lehmann 



Tanbell (ohneFed«ni,BInt i. 

u.Lol»er u. mr\M Kiiigew.)'! 
Taube III (ebenso) . . .|| 

Taube 11 und III . . .|: 
Krähe i 0 



1,05 
1,88 

8..0 



liCber. 

K. B. Lt'liin;iiin 
Oidtnmnn 



Juli 189i. 
Dec 1894. 
Febr. 



JuU 1894. 

Dec. 189^1. 
Dec 1884. 

Dcc. 18Ö4. 



1) In Insecton und andern Arthropoden fand Ginnti snm Theil sehr 

bedcuteiule Mengen: Anomala vitis iW,4, Blatta .orientjilis 344, .fulus 
tenoHtrih« :t01. Anniinilluin vulfran- "272. Kr erkilirt den hohen Kapfergehalt 
der FleUermaus ilurcb ihre ^'abrung. 

2) Piern Analysen sind kanm richtig, ich fand das Eiweiss dreimal ge- 
radesu kupferfrei bei Verwendung von 4 resp. 8 Eiern, und nach Blasius 
wire (;ar dan Kiweiss kupferreicher als das Eigelb. 

'6) Wohl SU bucüi 
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'I mg i 



Beobachter 



Publicationflatelle 



Blut. 



l^abe n und tll 



1,0 I K. B. Lehmann | Dec 1891. 



Federn. >) 



Taube I . . . . 
Taube n und m 



10,0 K.B. Lehmann. Jnli 1^94. 
Ifi * Dec 18M. 



Odli iig^) hat TQisucht) über die Fonn, in der da« Kupfer in 
der Scfaafeniere enthalten isti etwas zu ennitteln. Der Aueizug 
der feimerschnittenen Niere mit yerdtUmter Salzsäure in der 
Wftime enthftlt etwas Kupfer, es geht aber nur eine Spur davon 
beim Dialysiren gen Wasser durch die Membran. Zerkocht 
man die Nieren mit Salzsäure, so hat man im Fillrat fast alles 
Kupfer. -Die so »'rlialt«'iio Lü.'^img gibt diiiL-h Dialyse leicht eine 
Menge Salze aber nur wt-uig KujiiV'r ab. Daraus darf luau wohl 
schliosijen , — üdling spricht nichts derart aus — duös dun 
Kupfer in Verbindung mit Eiweisskörpeni und nicht als Salz 
anwesend ist. 

Mit grossem Naehdiuck behauptet Orfila'), das.'«- dor VVa.^per- 
au.szng aus den normalfn Orgaiu'U nach dem l>1<»<si ii NCrkuhlen 
kt'iiiip Kupferreactioii Hrforf, mir im Aufzug aus der As« tu' ge- 
lingt er. Dagegen gelingt in l'tilh n von Kupfervergiitung d« r 
Kupfernachwoi« schon, wenn man den wÄssrigen Auszug 
der Organe nur verkohle und dann mit Wasser aufnehme. 
(Siehe unten.) 

ß) Kupforgehalt der Thiere unter abnormen 

Verb&Itnissen. 

Für die Ernährung des .Nh>nHcli< n dürft« es — abgesehen 
vielleicht von der Sj»eiclieruug de^ Ivujif' is (kirch lebende Austern, 
die in abnorm kupferreicher Umgcbmig gehalten werden — 

1) Sehr inttTCRsant crsrlieint dieser hohf Kupforpohnit im Vergleich 
mit dem ra 8 Mal nif»dri<rf>rf n d»'M llbrigen Körpen», Mao wird unwillkQhrlich 



an das kupferhaltige Turacin erinnert (S. 29)i 

S) Odling, Guy'a Hospital Reporte, Third serlee, VUI, 1862, p. 270. 
9) Orfila, 1. p. 502. 
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praktisch kaum von Belang sein, dass ancli die Thifro zuge- 
führtes Kupfer aufzuspeichern vermögen. Ich will deshalb die 
sehr zuhlreiehtn eigenen und fremden Analysen, die hier an- 
geführt werden könnten, lieber unter dem Titel: »Beitrftge zmn 
Stoffwechsel des Kupfers im Thierköri)er« , zusammenstelien, 
da sie an jener Stelle gleichzeitig Material zn interessanten bio- 
logischen Betiachtnngen liefern. 

B. Kupfergehalt durch zufälligen oder absichtlichen Kupferzusatz zu 
dem todten Nahrungsmittel (Passiv aufgenommenes Kupfer). 

a) Zufälliger Kupfergehalt. 
1* Durck «IIa TerweaAvat tob KaiM^MteMUirCB. 

Durch Aufbewahren in kupfernen Geschinen können Speisen 
und Getränke kupferiialiig werden. Erkrankungen und Todes- 
fillle, die man mit der Benützung kupferner Gefilsse in Zusammen- 
hang brachte, waren es, welche die Frage nach der Gesundheits- 
schädlichkeit des Kupfers in kleinen Dosen aufzuwerfen zwangen. 

Ku|)feme und m^jböingene Geschirre geben, wie allgenuin 
bekuimt und von den ersten l 'iiter.siichcni <il» ich snssenscluildicli 
festgestellt ist, in blanktiii Zujätaude viel woniger Kuphn- ab, als 
wenn sie mit Speiseresten beschmutzt gestanden und Grünspan 
angesetzt haben. 

Die ziemlich '/,fihhei(}nn alteren Versnchf von Eller*) 
künnpn nur eine gewisse {»laktibche OrientitTing geben, sie zeigen, 
dass nur mässige, hyui' iiisch in dvr ru ircl oder «tfts mibedenk- 
liclie >fonc:pn in dir in Kiipfi r aufbewahrten SjM ison kommen, 
'inantitative Angaben siml sjiarli( h und auch nur mit Vorsiclit 
zu verwenden, da häutig nicht genau aiigegobeu ist, welche 

1) Elle r Hifitoire de l'acad. des sciouces et bell, lettre» a Berlin, 1756, p. 3. 
— Die Arbeit roacbt entocbieden Front gftgen die duoals bemchonde Cnpro* 
phobie. IMe lTnten«adttmgBinethoden sind aber nicht derart, dni*8 die meist 
tioeativo?! Erv'fbnispe prn.<sf>n Worth ha>»<»!i , wert In oller \>i lUo ^osnnde 
I/igik. Z. B. wie» KUcr Kupfer dadurch nach, da«» er die HiuularluuiL' 
des Lösungsmittels beobachtete, wenn er die Asche entweder mit Et^HigHuurH 
oder NHt anskochte, — diese beidea Beagentien scheinen aber nie, wie 
es doch natOrlich gewesen wire, hintereinander auf die gleiche Portion an* 
gewendet worden cu sein. 
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Versachsbedingm^n eingehalten wurden und andeieiseitB auch 
die Methede der Kupferbestünmung nicht einwandfrei erscheint 

Vor Iftngerer Zeit hat Daletzky*) unter der Leitung von 
Pelikan eine grössere Reihe von Versuchen Aber das Verhalten 
des Kupfers gegen allerlei im Haushalt vorkommende Lösungs- 
mittel gemacht — es sind mir aber nur die Rescdtate zugäng- 
lich, die Pelikan*) in einer korsen Arbeit auszog und die im 
Folgenden mitgctheilt werden. 

In Gemeinschaft mit meinen Schülern habe ich in den letzten 
.fahren vielfach dergleichen Untersuchungen angestellt, die im 
Folgenden ziwmiiiK ii mit den mir bekannt gewordenen Literatui- 
angaben übersichtliih dar^ostollt worden sind. Selbstverständlich 
dürfen aber auch iWo liier mitzutheilenden fremden und eijrenen 
ziffermässigen Feststellungen nicht den Anspruch erheben, molir 
zu sein als Anhaltspunkte für die kritische Beurtheilung prakti- 
hch<'r Füll«'. Ks li(*gt aul der ITaml, (husü der schwankende Säure- 
gehalt deü W eins, Essigs und Uieres!, der Knchsalzgelialt , die 
Temperatur, die Form imd Reinheit des ( Jelässes, die Dauer der 
Einwirkuni; , ein erleichterter oder er.-^ehwerter Lul't/.utritt u. s. f. 
von wesentlichem Fintiuss auf das Kesnhut si in müssen. Alle 
diese Factoren in hunderten von methodisch varürlcn \'erstichen 
durchzuprobiren erschien weder mdglich noch für meine Zwecke 
nothwendig. 

KnpÜsr und Waaser. 

Nach den Angaben der Büeher ^^ehört Kupfer nicht zu 
den regelmässigen Hestandtle ilen des natürlich vurkomiaendon 
Wassers. Ich habe nur einen Fall untersucht. Fnser ans dem 
Wellenkalk entspringendes Würzburger Leitungswasser (alte Lei- 
tung) liefert in 1 1 keine deutlich nachw(Msharen Kupferrm iigen, 
aber in d( m hartrn, dicken Absatz, der die ri<ernen Was-t rh itungs- 
r<ihrcn auskleide'!, knnntr ieli sehr leicht Kiij»tfi- ht/stimmcn. -0 g 
entliielten einmal U,Ö3, eimual 0,9 mg Kupfer, d. h. lOÜ g 4,5 mg. 

1) F. Daletzki, Dissertatio inauguralis. l'etersburj?, 25. Mär/ 1857. 

2) Pelikan, Eugen, Einige Worte Ober Kupfer -Vergiftungen. In: 
Beitiige sar geriflbtl. M«didn» Toxikologie etc. WOrabarg, 1858. 
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In Gegenden mit Kupferminen sollen die Bäche und Flüsse 
zuweilen erheblich kupferhaltig sein, so eizählt £1 le r (&. e. 0.) von 
den »SouTces de cuivre» des Grafen Wickion in Irland, von denen 
die dortigen Minenarbeiter häufig trinken. Aach das Wasserndes 
Rio tinto soll reichlich Kupfer führen. In zahlieichen Mineral- 
quellen sind kleine Kupfermengen (besonders bei Untersuchung 
der OckerabsfttBe) gefunden; quantitative WerÜie sind mir keine 
b^egnet. 

Durch mannigfache Umstftnde kann ein von Hause aus 
kupferfreies Wasser einen nicht unbeträchtüchen Kupfeigehalt 
erreichen. 

Nach K uhlmann*) findet sich h&ufig ein merklicher Kupfer- 
gehalt des Trinkwassers in Roubaix. Das ftegenwasser wird dort 
vielfach in Cystemen gesammelt, vorher nimmt dasselbe aber 
aus den Kupfersulfür- und Kupfersulfatkrusten, die der Wind 
aus den kupfernen Kaminrohren resp. Kaminaufsätaen loslöst 
und über die Dftcher ««streut, reichlieh Kupfer auf, etwa 10 mg 
Kupfer j>ro 1 Liter. 

Roux hat in Rochefort gar bis 159 mg Kupfer im Liter 
nach^^fwiosen. 

Millurdt't*) iantl in dem Wasser dets liruimuub, uils dt-iu 
er mit seiner Familie 6 Jahr« seinen gesanimten Wasservorrat 
bczoir. pro Litor f>mg Kupfer. Dertiehalt war durch ein kupitTues 
Puuipvvtiik bt iliiigt. 

Keichardt') wits in pin< m dmch Kupferrohren geleiteten 
Wasser kurz nach der Krütlnuikg der Leitung 1859 7,2 mg im 
Liter, 1872 nur noch 0,8 mix itti Litfr nach. I.« vi*) hat 0,6, 
Mach ') 0,07 mg Cu im Liu-r Hrunncnwassor cnnittclt. 

Experimente über dus \%*rhalt('n von Kupl« r zu Wai^ser sind 
nicht viele angestellt. Elier konnte keine Lösung von Kupfer 
durch Kochen von Brunneuwasser in einer blanken Kupferscbale 

1) Kühl mann, Kapport mr les inconviMiicnts <jui peuvent rcsulter 
«lo I cmploi <ltt cuivre dans la constraction des chcrain<i«8. Ann. d'hyg.» 1836, 
XVI, 317. 

2) Millardet, Journal d'ugriculture, 1885, No. 46. 
8) Anbiv d« Pharmiele, 1878, p. 518. 

4) Tlrolm laadwirthscbaftUche Blflttor, 1887, Nr. 6. 
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ersielen. Drouard fand dagegen, dass selbst deatillirtes Wasaer, 
wenn es nur lufthaltig ist» Kupfer lOst Aehnliches constatirte 
Taylor, 

In schlecht veninnten Kupferapparaten destilliertes Wasser 
kann gelegentlich merklich kupfeihaltig sein; ich fand Mengen 
bis zu 1,2 mg Cu pro Liter in Wasser aus einer guten Wflnsbuiger 
Apotheke. 

Kupfbr und 8alawaaaer. 

Ell er (a. a. 0,) Innd eine nicht uiibedeuttjade Lüslichkeit von 
Kupfer in starkeui Sulzwatssor — seine quantitative Angabe ist 
wertlilo8. Daletzki a. O.) erhielt in 1500 Wasser - ? Koch- 
salz, die er 2 Std. iu Kupfer hatte kochen und dunu ö 8td. 
stehen lassen, 2Ö mg Cu, d. h. pro Liter 16 mg Cu. 

Kupfer und ktknstUohe Miaeralwaeser. 

Kleine Mengen von Kupfer sind neben Blei sehr oft in 
künstlichen Mineralwfissem gefunden, z. B. von Prauss in 
Warschau in 1 1 0,6—1,5 mg. 

Kupfer und Bier. 
1 1 Bier, in das Measingblechniengen hh zu 50 g 8 bis 
14 Tage eingehäugt worden waren ii^to in den Versuchen von 
Th. Schwarz'), Assistenten der laudwirthschaftHchen Versuchs- 
station iu Münster nur 0,9 — 1,7 mg Kupfer in 1 1. Verwendet 
wurden westSftUsche, obeigfihrige, säuerliche Biere. 

Kupfer und Wein. 

Wie oben ci wälint. geht nach den soroi"ältig>äten Forschungen 
aus gekupferten lifbiii kaum eine Spur Kuptvr in dun Wein über 
(vgl. |). 25.) Anders ist es, wemi fertiger Wein mit Kupfer iu 
Berühruii;: konmit. ' 

Einige Versuche über das V'orlmltt n von Wein zn Knptor 
und Messing habe ich mit Herrn Dr. Kant zusammen ausge- 
führt. Der verwendete fränkische weisse Landwein hatte 0,6% 
Gesammtsäure, nach der üblichen Methode mit Lackmus titrirt, 
auf Weinsäure beiechnet 

1) Th. Scbwar«. Report d«r «aal. CtMmie, 1889^ p. 89L 
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Das Kupferblech von Metzger-DarmatÄdt bezogen, war ai;s 
chemisch reinem Kupfer gewalzt ujid spiegelblank. Ein Putzea 
der Oberfläche war bei diesem Blech unnöthig. Zu dem Versuche 
wurde ein grosses Becherglas mit 2 1 Wein verwendet, in das 
das Blech mit jederseits 300 qcm (aLso beiderseitig 600 qcm) ein- 
getaucht wurde, während es etwa 2 cm breit herausragte. Es ist 
dies etwa die Obeiflftche, die ein cylindrisehes, 2 1 fassendes 
Kupfergefftss besitzt Das eintauchende Blech war an F^en 
so aufgehängt^ dass es gesenkt werden konnte, wenn durch "Ent- 
nahme von Flüssigkeit zu Analysenzwecken der Flüssigkeits- 
spiegel sich erniedrigte. Zu den Analysen dienten stets 2 Proben 
von je 100 ccm, die mit einer grossen hin und her bewegten 
Pipette möglichst aus allen Tbeilen des Glases entnommen 
wurden. Zur Analyse wurde der Wein auf die Hälfte seines 
Volumens verdampft, dann kunstgerecht ehlorirt, und das zweimal 
mit Schwefelwasserstoff aus saurer Losung gefällte Kupfer als 
Kupferoxyd gewogen. 

Die Ergebnisse der _ Analysen « waren von 100 ccni auf 
1 l umgerechnet; 

Nach 12Std. Spuren 
Nach 48 Std. 21 mg Cu 

Nach 7 mal 24 Std. 56 mg Cu 

Der Wein zeigte nur eine geringe grünliche Verfärbung nach 
einer Woche, das versenkte Stück des Kupferblechs war matt, 
von etwas trübem Ausseben geworden, eine deutliche Abgrenzungs- 
linie schied das eintauchende von dem blanken herausrsgenden 
Stück, eine GranspanbÜdung war an letzterem nicht zu sehen. 
Auch Messingblech veränderte sich im Weine ähnlich. 

Ein weiterer Versuch war folgendem Ein Fass Frankenwein 
sollte mittelst eines Messinghahnes abgezogen werden. Nach 
dem Einschlugen des Hahnes musste die Arbeit auf etwa 
30 Stunden unterbrochen werden. Die ersten 200 ccm wurden 
getrennt aus dem Hahn abgezogen und in 2 Portionen, je 100 ccm 
analysirt. Es enhiolt<?n die 200 ccm 7,8 mg Cu. Auf 1 1 um- 
gerechnet gäbe dies 39 mg Cu — natürlich ist diese Zahl zu 
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hoch, da keinesfaUa der ganze Liter wie die ersten 200 zu- 
eammeDgesetzt sein kann. 

Nodi niedrigere Werthe fanden Mach und Portele (a. a. O.) 
AIb sie aus einem Faas, in das eine tMetallpipe« eingeschlagen 
war, zwei Tage keinen Wein entnahmen und dann auf einmal 
2 1, enthielt derselhe pro Liter nur 2,3 mg. — Der ver- 
' wendete Tyrolerwein war jedenfalls weniger sauer als mein 
Frankenwein, 

< Kupfer und Essig. 

Schürmayer kochte einen kupfernen Löffel in Tafelessig 
48 Stunden lang, derselbe verlor 125 mg an Gewicht, einer von 
Mesaing 63, ein silberner und neusUbemer 2,1 mg. 

A. Riehe*) zeigte, dass der Essig fast stets auj kupfer- 
haltigen Zapfhahnen Kupfer aufnimmt. Er fand im Liter meist 
5 — 16 mg und überzeugte sich von der Rolle des Hahns dabei 
dadurch, dass er ein Gefiss mit 4 1 Esaig mit einem Messing- 
hahn versah, einige Tropfen abzog und dann den Essig 48 Std. 
stehen liess. Der früher kupferfreie Essig zeigte jistzt im ersten 
Liter 20, in den folgenden 15 mg. Nach 12 Tagen war der 
Gehalt auf 60 mg pro Liter gestiegen. 

Riehe fand auch, dass, wenn man Gurken in Essig legt, 
der 40 mg Kupfer iin Liter enth&lt, die Gurken nach 8 Tagen 
100 mg im Kilo enthalten. 

Unsere Versuche mit £.ssig sind fthnlich wie mit Wein ans* 
geführt Wir verwandten aber hier ausser Kupferblech auch 
Messingblech und zwar von der fieschaffenheit, wie es der 
Handwerker zur Herstellung vun allerlei Nutzgegcnstäuden, also 
auch Geschirr, braucht. 

Um die Bedeutmig des Luftzutiitts an die Bcrülnuugsstelle 
von Metall ujid Ivssi^^ /u Ijewoisen, wurde in (jinigen Versuchen 
das Kupferblech ganz vcrsonkt. in anderen ragte dasselbe ans 
dem Essig heraus, bttts alK i Luucht(!n (JOO qcm Metalloberilärhe 
ein. Wie beim Wein wurde sorgfältig darauf geachtet, dass 

1) Riehe, Journal de Pbarmae. et de Chimie, 45, 26, p. 23, citirt 
nach Gönnet: Tb^e de Hontpellier. 
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jedes Entnehmen von Flüsaigkeitspioben duuroh ein Senken des 
Metalls eompensiit werde. Der mit Kupferblech angesetzte Essig 
wufde viel schneller und lebhafter grön, als der mit Messing* 
blech in Berührong gebrachte. Deutlich für Qesichts» und Ge- 
schmackssinn wahrnehmbare Veränderungen traten natürlich nur 
bei längerer Berührung von Blech und Essig auf. 1 bis 2tägige 
Dauer der Versuche erseugte niemals leicht wahrnehmbare Ver- 
änderungen. Auch die Bleche veränderten sich. Die Kupfer- 
bleche wurden, soweit sie in den Essig untertauchten» matt, 
trüber, dunkler roth geflbbt. Die herausrsgenden Theile seigten 
sich dagegen im (Gegensatz sum Wein allmählich mit schönen 
Grünspaukrystallen bedeckt. Die untere Grenze dieser Grünspan- 
schicht 1^ dicht über der Essigoberfläche, die obere am oberen 
Bande des herausragenden Blefdistttckes, wo sie beträchtüch 
dünner war, als an der unteren Grenze. Sie maass bei einer 
Breite von mehreren Centimetem an ihren dicksten Stellen etwa 
1 nmi. 

Das im Essig befindliche Messingblech bot einen iutertJS- 
santeren Anblick. Soweit es von Essig bedet kl war, erhielt es stets 
ein eigenthüinlithfs, luoin earti^es Ausseheji. Di»- heiausragenden 
Th»'ile des Hleclies btnleckten sich mit ♦»incr dicken (iiÜDäjmn- 
schicht. Dieser grüne Belag war an dt in (l« r Flüssigkeit zu- 
gewendeten Rande von ein oder zwei ruthluaunm, 2 bis 3 mm 
V)rfit('n Strr-iiVn un(trl>ruchfn. Ein \'eröuch, «liesen braunen 
liflag vorsichüg abzuwischen, gelauL'. und in Hal/.säure gelübt, 
gab derselbe mit Ferrocyankali eine deutliche Kupterreaction. 

Bei einem zweit-en Verbuche <lieser Art hatte dor im der 
Berührungshnie von Lull, Blech und Essig uu^l:» s» liiedene 
Streifen, bei einer Breite von 1 bis 2 mm, deutlich kupierrothes 
blankes Aussehen. Ob hier galvanische Vorgänge mitspielten V 

Die ((uantitativen Ergebnisse waren: 

I. Versuchsreihe. Blankes Kupferblech und Messingblech — 
hit/.teres nur mit absolutem Alkohol geputzt. Eintauchfiäcbe 
600 qcm, 2000 ccm Essig. Es ragen etwa 30 qcra aus der Flüssig- 
keit heraus, Niveau des Bssigs trotz Entnahme conatant ge- 
halten. 
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Aciditftt des Eraigs 4,36*/«. Essig aus Salzsäure und Wasser 
selbst beigestellt. Temperatur ca. 1&— Id". Gehalt des Essigs 
an Kupfer von 100 auf 1000 ccm umgerechnet. 

Henuungendes Heoraoangendefl 

Kupferblech MeMingbtech 

Nach 24 Std. 26 mg Kupfer 10 mg Kupfer 

» 44 > 55 > » 18 » > 

> 70 > 70 > • 30 * > 

> 117 > 140 « > 65 > > 

Das heisst, es lOst ssicii das Kupfer viel leichter aus Kupfer- 
blech ab aus Messing.') ^ 

II. Versuchsreihe. Wie T angestellt, abor WeiiKssig von 
3,3 % Essig.säuregelmlt verwendet uml Mrssiitgbleih mit Putz- 
seife und hierauf mit absolutem Alkoiioi gereinigt. Temperatur 
17—20«. 

Herwisragendefl Mesmngbtoch 
Eapferblech hemnsraeend Tosenkl 

NMh IS SId. 87 - — 

.24 — 62 39 

» 4« . 71 - — 

> 168 > 153 S47 71 
» 480 > 845 477 — 

Diese Versuchsreihe gibt zwar ein von der ersten etwas ab- 
weichendes Resultat, da hier im Aiitang des Versuchs die Kupfer- 
lösung aus Messing voraufilic, um alK-rding.s später m'Iu- zuriirk- 
zubleibeu, ich habe aber keinen Grund, diese — durchweg auf 
zwei ('oiilrulanalysen aufgebauten — Ergebnisse meines Schülers 
Kant /.u l)ezweifeln, wemi ich sie auch nii lit naher erklären kann. 

Interrj>8ant ist. wiu das vcrscuktr UUnrh nur .^tdir viel klcimTo 
Kupfermengen abgibt als das aus der Flüssigkeit h^rnnsraut iKli'. 

ITT. Tu zwei Messin <j:- und zwei K uptV'rsebalfU wird \v. lOCi ccm 
4,3bVij?G) verdünnte rciuc M.'^si^.-aurc cin^i ;i;<>ss<M! und es 
werden dieselben bei Zinimcitcni|M'iatur sieben las.*5cn. \ or ii<T 
Analyse wird der (iriinspanring mit dem Kinger abgerieben und 
der Flüssigkeit beigemischt. En geht in Lüöuug (vga lOÜ com 
auf 1000 umgerechnet). 

1) Während des Drude« wurde diese Vemuchsreihe nochmal« mit fast 
genau identischen Resultaten aageetellt. 

Aidüv IBf üiiteae. Bd. XXIW, 4 
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Aus der Kupferschale Aus dar Messingschale 

In 20 Std. 100 mg lu 20 Std. «0 mg 

. 40 > 220 > * 40 > 180 > 

Wieder deutliche BegüDstigung der KupferlOsung in der 

Kuplersclmle. 

IV. In zwei Messiugschalen werden je 100 ccm 3,H% iger 
Weinessig biB zu einmaligenL Aufwalleu erhitzt, die Proben 
bleiben hierauf bei ca. 20** stehen. Es geht in Lösung (von 
100 ccm auf 1000 umgerechnet). 

In 24 Std. 163,2 
* » 48 > a64,8 

In diesen Fällen hat neben der hohen Temperatur die relativ 

kleine Flüssigkeitsmonge nnd grosse Schalenoberfläche eine starke 
Kupleruuiuahme bedingt. 

Bei einem älteren Autor hew^efjnote ich < imual der Vorstellnng, 
dass ein Gthalt des Essigs an Zucker die Löslichkeit des Kii|)lfTs 
in demselben beeinflusse. Zur riülung dieser mir wnii^r .sympathi- 
schon \'orstylluiig wurde je 100 ccm Ef^ig (Acidität 3,84% Essig- 
säure) in eine blanke I\uj)ferschale gt thau, zur einen Probe 5 g 
Rohrzucker gefügt. Nach t)i)stüinligt'iii Stehen hatte sich oin 
etwa 1 */8 cm breiter intensiv grüner Grünspanring über dem 
EssigsiMcgel gebildet. Ef^ wurden nun beide Proben unter Zu- 
rücklassung des Grünspans al)g('go«sfMi und olinc Auswischen 
des Gefässea beatinmit: ohne Zucker 37,2 mg Cu, mit Zucker 
26,5 mg Cu. 

Auf dieses Resultat hin musste dit» Sache !in< li etwas aus- 
luhrli(!her untersucht werden. Es wurden je 100 ccm Essig 
(2,16% Essigsäure) in 2 Kuj »lorschalen und 2 Messingsclialen 
und zwar eimnal ohne, das andere Mal mit 5 g Rohrzucker ver- 
setzt eingelullt. Nach 48 Stunden wurde der I'^sig abgegossen 
ohne den Grünspan am Rande mitzunehmen. Das Er* 
gebnis war: 

100 ccm Ewig ohne Zucker \ ■ . , , -^,2 lUg 
10« . » mit . i lO.H > 



lüO ccm E»8ig ohne Zucker J ._ , .'10,7 mg 

100 » 3 mit » 
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Also eine ganz auffallende Besttttigtmg für die hemmende 
Wirkung des Zuckers auf die Auflösung des Kupfers — ausserdem 
für die geringere Löslichkeit des Kupfers aus Messing als aus 
Kupfer. 

Kupfer und Branntwein. 

Plouquit^) wies wohl zuerst Kupfer in Branntweinen nach, 
die zuweilen dabei ganz farblos wm-en. Er erklttrte auch das Vor- 
kommen schon ganz richtig durch fissigsäurewirkung auf die 
Kühlschlangen. Die Essigs&ure piftexdstirt theils in der zu 
desüllirenden Flüssigkeit, theils entsteht sie in den 8chlan|^ 
aus Alkoholresten. — Für den Terbreiteten Kupfergehalt des 
Absinthe's gab Deschamps*) die Erklfinmg, dass derselbe aus 
kupferhaltigen Hahnen und Gefässen Kupfer aufnehme. Nach 
Decaisne*) wird Kupfeisulfat dem Absinth absichtlich zugesetzt, 
er fand 1864 bis 62 mg Kupfer pro Liter. 1877 berichtet er*) 
über einen Branntwein, der durch Destillation in einem grünspan- 
bedeckten Apparat 400 mg Cu pro Liter enthielt l,f64 g 
Acetat) 

Nach Aulagnier enthielten von 16 Branntweinen in Helm- 
stedt (Braunschweig) 15 Kupfer — ich habe diese Angabe nirgends 
genauer gefunden. 

A. CbeYailier fand bis 300 mg Kupferacetat 89 Cu) 

» 

im Liter Branntwein, Nessler^) hat in 29 Kirschwaseerp roben 
20 mal Kupfer gefunden, Petermann^) in Genever nur Spuren. 

Eine Serie quantitativer Angaben machen Mach und 
Portele:') 

7 in der Weinbauversuchsstation St. Michele gebrannte Trester- 
branntweine verschiedener Jalirgänge enthielten 2,0 — V2,l mg Cu. 



1) >iuchrTfht von durch Kupfer giftig gewordeuen Branntweinen: 
Scherf 'b Ardiiv der med. Poliaei, Leipi. 178B. 

2) DeechampB, Cqmptee rend. Jnlltet, 1866. 

3) Docaisne, Cotnpte» rentlun, LIX, p. 229. 

i) Decaisne, Com j »los ron«ln», LXXXIV, No. 16, p. 796. 
5} Citirt uacb THclrirc h, u. a. O., S. 5. - 

6) Boll, de l'acad. rojmle des sciences de Belgiqae, 1875, T. 39, p. 128. 

7) Mach und Portele, TSroler iandwirthech. BIftUer, 1>^>^7 Nr. 6. 
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4 sonstige untenuchto Proben sehr yerschiedener Frovenienz 
1,0—9,2 mg Co. 

Kii|»fer und sauere. Qemtkse. 

Dale tzki (a. a. O.) führt» »int» r IN I i k:i n 's Leitung folgenden 
Versuch über die Fähigkeit vdii Sauerkraut, Kupfer zu lösen, aus. 

H4i) g Sauerkraut -j- 1 ^ Koclisalz wui'den in einem Manki'u 
KnpliTgefäss 12 Stunden stehen lassen und hierauf 4 btundcii 
gekoclit, es eatbielt 184 mg CuO. Also 1 Kilo Sauerkraut 
4ÖÜ mg Cu. 

ich stellte folgenden Versuch an: 1180 g Sauerkraut wurden 
in einer blank geputzten -Messingpfunne 2'/« Stunden gekocht: 

Probe I. Sofort entnonnnenf» 1<>0 ^ »'ntliMltcn knnni Satiren von Kii).fi»r. 
Probe II. Nach 24 Stunden entuotmueue lUÜ g cutbulteu 2,1) mg, d. 
29 mg pro Kilo. 

Prob« m. Nach 48 Stunden entnommene 100 g enthalten 5,9 mg, d. h. 
59 mg pro Kilo. 

Es muss also Daletzki s Sauerkraut sehr yiel sfturereicher 
als das von mir verwendete gewesen sein. 

Planche^) fand in 500 g gekochten Sauerampfers, der ohne 
Wasserzusatz in Kupfer zubereitet worden war, 73 mg Cu. Auch 
Girardin") fand in einem Ähnlichen Falle Kupfer. 

Kupfer und eingemachte Früdhte und Truobtaafte. 

Schon durch Brühen von Gemüsen und Obst in Kupfer- 
kesseln wird vielleicht der Kupfeigehalt etwas gesteigert: 
Mayrhofer') fand in 1 Kilo »blanchirter« Früchte: 
IIiiselnUHHo ingCtt Johanniabeemn H^OuigCu 
Weich sei kirechen 2,2 » » Plirwiche 5,5 » > 
Aprikoseu 1,0 > > Himbeeren 4,2 > » 
Hagebutten 2,8 > » Birnen ^ * > * 

Stachelbeeren 4,8 > • AnnanaeErdbeeren8,0 • » 
» _ • 

1) Planche, Note sur l'innocuit«^ d"une oseille cuite cnn»ervöe et conte- 
nnnt du ciiivre 'tan< l'rtitt salin. Balletia de l'Acad. roy. de m^dec., X, 
Tome II, 1837— p. «371. 

S!) Girardin, Journal de pharmacie, Augunt 1838, citirt nach Gönnet, 
Tbtee de Montpellier, 1878, p. 14. 

3) Bericht Ober die sehnte Vorsaimnlang der freien Vereinigung baye- 
rischer Qtemiker in Augsburg, 18B1, Hl, 
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Tnnuerliiii amd diese Wortho so niedrig, dass sie theilweise 
diiiHliaus als normal angesehen weiden können, veigl. die 
Zahlen p. 23. 

Mehr Kupfer dringt meist noch durch die gebrauchslertige 
Herstellung yon Obatconserven in Kttpfeigeffiasen in dieselben 
ein, selbst unter Umständen, wo jeder Gedanke an absichtliche 
Grüniärbang durch Kupfer ausgeschlossen ist. Nur bei Stachel- 
beere und Beineclauden ist der Kupfeigehalt zur Erhaltung der 
grünen Farbe erwünscht (Mayrhofer a. a. O. S. 77) — bei den 
anderen Sorten ist er gans unnüts. 

Galippe (Soc. de Biol. 1884 p. 250) berichtet über den 
Kupfeigehalt von eingemachten Früchten (in 1 Kilo): 



Stachelbeeren 


27 mg 


Aprikosen 


17,6 mg 


Kirschen 


15 > 


Erdbeeren 


11 . 


Miruhellen 


24 . 


Birnen 


14 . 


Kvine-Clauden 


16 > 


Orange u 


ly . 


Quitten 


20 > 


Annanas 


22 » 



Ich fand in 1 Kilo schön frisch grüner, in Zuckw einge* 
machter Reineclauden nur 4,5 Kupfer. 

Auch in Himbeersaft sind gelegentlich kleine Mengen ge< 
funden: Frühauf fand 2,6 mg pro Liter. 

Kupfer und Fett. 

Da die fettsauren Kupferverbindungen vielfach für besonders 
schttdlich ausgegeben worden sind, so habe ich mit Herrn 
Dr. Mock eine Reihe von Versuchen angestellt wieviel Kupfer 
durch Butter aus Kupfer- und Messingschalen gelöst wird und 
später diese Versuche allein manigfach abgeändert fortgesetzt. 

Zunächst handelte es sich um eine Methode zur Bestim- 
mting des Kupfers in Fett, das sich bekanntlich') qualitativ 

l)Jeannel behauptet, es .sei die Grünfärbung von Oel überhaupt 
eine beaonden feine Eeaetion evf Kupfer. L'nnion pbannac., 17, p. 81. In 
der Tbst flbenengte ich mich sehr lischt, daee in Vi 1 Bmnnenwaeaer 1 mg 
Cu (alB Sulfat) ausreicht, um beim Schütteln 5 ccm Olivenöl intensiv jfrün 
3511 färben, noch 0,2 mg Cu nnf * a 1 Wüsser geben eino flfnitüch ifrüne Farbe. 
Urn mit Ferrocyankalium das Kupfer nachzuweisen, hJitie im letzteren Falle 
daa Weaaer anf etwa 50, noch besäet enf 10 ccm eingeengt Bein mflesen. 

Bnrftbnang verdient, daas diese Beaction mfaulingt, wenn man destil- 
lirtes Wasser, mit kitinen Knpfermengen verfletst, anwendet Ich denke 
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sehr leicht durch die grüne Farbe, die es dem Fett ertheilt, 
verräth. Zur Probe setzte ich zu 20 ccm geschmolzener Butter 
20 mg Kupfer als Kupfersulfat, fügte dazu 20 ccm 96 **/oigen 
Alkohols und verseifte nun mit einem Stück festen Aotzkali. Aus 
der mit heissem Wasser stark verdünnten, im Wasserbade warm 
gel Uli tonen Seifenlösung wurde mit Schwefelwasserstoff leicht 
das Kupfer vollständig ausgefällt und heiss abfUtrirt. Das ge- 
glühte CuS nochmals in schwacher Salpetersäure gelttst 
und mit Schwefelwasserstoff gefftllt, um Bisenspuren heraus- 
zubekommen, geglüht in Salpetersäure gelOst und mit reinster 
Natronlauge in der Siedehitse gefällt. Statt 20 mg fand ich 
19,4 mg Ou, eine zweite Bestimmung durch Herrn Dr. Mock 
ergab 19,1 mg. Die ersten gewichtsanalytischen Proben wurden 
alle in 2 Hälften der Seifenlösung getrennt ausgefOhit, die Ueber- 
einstimmung war sehr gut. Später fand meist colorimetrische 
Bestimmung statt 

Zu einer ersten Versuchsreihe wurde ausgeschmolsene filtrirte 
ungesalzene reine Kuhbutter von genau bekannter zumTheil 
durch Lagern künstlich erhöhter Rancidität verwendet. 

Tabelle ym.>} 

I. Versuchsreihe. 

Tenoche mit Butterschmalz. Ein über der Fettsehlcht an der C^msswaad 
entsteiiender (>rnnspaariB9 wird stets abgrerieben und mitanalyslrt. 

11} Die ungesalzf'iie liutter wird in Porcelliin auf etwa (>0* erhitzt und klar 



. vou dviii aus Wasser und Kiwei»8 beHteheudcn liodcDHutz ubgegosseu. 



n 

'1 


Rancidität 


35 


C f 

Ol V 

II 
H < 


Gefias Ii 


£ 
s 

mg 


Also pro 1 KlKi 


MethcHle 


1 75 


2,5 


40" 


20« 


MesBiugschale 1 


0,8 


io,e 


gowitrliteanalylisi-lj 


8f|i76 
8*1 76 


9 
9 


40 
40 


25 

e 


> 1 
1 


0 
0 


0 

0 * 


gwwlchtMtitlytlieh 
warm d. voritandaaen 


4 ( ' Tf) 


10 


40 


20 


l 


0 


0 


Knpfi r-^piir m nlcbtXU 


öl||7ö 


82 


40 


20 




0 


0 


be8limm«D 



mir dn» so, dnss Caldamcarbonat und Kupfersulfat erat Cubiuui^ulfai 
utvd Kupfercarbonat bilden müsaen, bia aidi das letstere mit der Oelaaure 

verbindet. 

1) Iii allen Verauehen kamen blanke Metallachalen anr Verwentluug. 
Nur einmal Ueaaen wir abaichtKch eine MeBaingsohale mit einer aehr dOnnen 
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1^ ä 

1 n 
& 

s 

u 


4a 

c 

CS 


— 

3 § 


Temperat. b. 
Aufbewahr, j 




0) 

Sa 

ia 
> 


i> 
■ tc 

3 

mg 


Also prol Kilol 


Methode 


?1 


so 


11,1 


40» 


20» 


Kttpferschale 


"1» 


0,5 


10 ooloriiiM>tri«di 




50 


IM 


40 


20 


MeMinfBcbale 


»/« 


0,3 


6 


col«iiinetzj«ch 


8 


25 


32 


40 


20 


> 


2 


3,6 


144 




9 




9 


4U 


20 25 


Mesaingscbale 


16 


6.5 


HI 


gewichtHanalytläch 


10 




32 


40 


20 


Kupferacbale 


2 


4,3 


172 





h) Die iinj/esalzene Butter wird in Kinzelportionen in Pon-nll.nn auf 150° er- 
hitzt uihI zwar so lan^o, biis keine Andontnns von Wasscr^ehall mehr vor- 
handen ist. Hierauf wird der braune .Schalviiinhalt gamml <leu augebranntcu 
EiweimkOrpem in die entaprechende MetaUtehale geif^OBsen. 

<ic\t;('lit>>inulvli'-cli 



in 75 
12t 

14l 
16|: 
1611 



121? 76 
50 
50 
dO 
60 



l 


cl30« 


6« 


MessingBcbale 


1 


0 


0 




. 130 


25 




1 


0 


0 


12.5 


130 


20 


» 


l 


0,3 


6 


12,5 


. 130 


2Ü 


KupferscUale 


1 


0,3 


6 


oa.Ö 


. 1,30 


20 


MeflsingschRle 


2 


0,2 


4 


cft.8 


»ISO 


90 


KupferBcbale 


2 


0.» 


4 



1 <ic\t ;('lit>>inuly1i'- 
Iwareu d. Kupfentpurcii 

) lüelit benlmaiMr 



colorimetiisch 



e) Die Batter wird wie sub a behandelt, aber nach dem EänfClUeo in die 
Metallflchalen vor dem Ahkflhien erst 10 — 4& Minuten in denselben auf 

ca. 140-100 • erbitsi. 



Erhiiii; 
in (t«f 





50 


181 


50 


I9t 


|76 


201 


75 


2U 


25 


221 


25 


231 


60 


94t 


150 



11,1 


♦■a 


40» 


20» 


20lia. 


Me88in«»Hchale 


»;« 


1,0 


20 


11,1 




40 


20 


20 > 


Kupferecbale 


*u 


1.4 


28 


9 


» 


40 


20 , 


10 . 


Measini^bale 


1 


6.4 


86 


3 




40 


20 


10 . 




1 


r).3 


70 


32 




40 


20 


10 




1 


12,1 


484 


32 


1 


40 


20 


10 » 




1 


17,5 


700 


2,6 


s 


40 


SO 


16 > 




1 


2,7 


54 


2,6 


) 


40 


20 


45 » 




1 


3,9 


78 



OoIorlmetrlMh 



' KewtohlMDtiytlNil 



AuB diesen Versudien folgt für ausgeschmolzeiic wasaerfrete 
Butter: 

1, Aua blanken Mossing- und K upf ei^ef ässen vomraj; r.utt. r- 
fett von sehr verschiedener Kancidität, wenn nur die Versuchs- 

Bntterschmabsacliicht (Raaddititt 10) 3 Tage steben und geeaen dann 50 g 
Bntterschmak von der Randditttt 8 ein. In 2*/« Tagen waren 4^ mg Kupfer 
gelöst» d. b. 96 mg pro Kilo, also nicbt selir viel mehr als ana einw reinen 
Schale. 
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daiior 24 St. nicht üborstoigt und die Butter nicht einige Zeit auf 
höht T- THmperator in (kr Schale gehalten wird, keine nennens- 
wertheri Kupfennengen zu lösen. 

2. Wird (\ov unter 1 beschriebene Versuch einige Tage aus- 
gedelint, so findet allmählich und um so «tärker je ranjsiger die 
Butter ist, eine Bildung von fettsaurem Kupfer statt. 

3. Wird die Butter in einer Messing- oder Kupferschale auf 
hohe Temperaturen erhitzt (120-^160 *) und eine Weile bei diewn 
Temperaturen gehalten, so wird dadurch die Losung von Kupfer 
sehr begünstigt. Es gehen nach dem Abkühlen schon in 24 St. 
bei starker Rancidität der Butter erhebliche Kupfermengen in 
Losung. 

Eine zweite Serie von Versuchen beechiftigte sich mit Butter, 
die nicht vorher durch Ausschmelzen von Wasser befreit war. 

Tabelle vnia. 
U. Versuchsreihe. 
Tersuelie mit Batter, 4ie nieht Turber au(»frei«chm»lKeii wurde. 
Es wurden abgewogene HuttermtnigtMi in Porzellanschalen 
eben geschmolzen und hierauf in die Metallscbalen angegossen. 
Auf bewahrungstempcratur immer ca. 20^ — Es ist stets angegeben, 
ob der eventuell über dem Fettspiegel entstehende Grünspanring 
abgerieben und mitanalysirt wurde oder nicht. Die Methode war 
stets die colorimetrische, zuweilen durch die jodometriscbe con< 
trolirt. 



a) üngeaalsene Butter. 



No. 


Butter- 
meoge 


Ban- 
cidi- 
tat 


Temperainr 
bclin Ein- 
gi»u«n in 
' die Sdiale 




Auf- 
bewahr- 
unjfs- 
•Juucr 
in Tilgen 


Kupiter- 

Kobalt 


Also 

j)ro 

iuoj 


Mit oder 
ohne Bing 

Muüjiin 


25 




50 


12,5 


ca 40» 


MeR.sing8cbaIe 


1 


1,8 


36 




26 




50 


12,5 


> 40 


> 


2>/i 


3,2 


64 




27 




50 


12,6 


> 40 


Kiipfersehale 


1 


3,0 


60 




98 




50 


12,5 


» 40 




2>/i 


6,0 


m 


mit Bing 


29 




50 


12,6 


> 40 


MeHmngBcbale 


1 


1.7 


34 




suJ 


'1 


50 


12,6 


» 40 

1 


K.uplen»chale 


' 1 


2,0 


40 

1 
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Nr. 


1 

1 


Biitt«r- 

1 OMBCa 


r 

linn 
d<ii- 
tät 


Temperatur 
beim Ein- 
Kicflwn in 
die Schale 




Aar- 
bewmhr- 
nnga- 
daucr 
iD Thfcn 


Kupför- 
gohalt 


Abo 

I>ro 
Kilo 


Mitodw 

ohne Ring 
amUy^lrt 


Ol 


1 

\ 


.>ll 
Ml 




T 




40« 
40 


Mt*i<Hnn>r8cnftle 
Ku|)fcr?<fhfi]»> 


1 
1 


4 4. 


oz 


\ mit mag 


33 
84 




&0 
50 




8 


> 
> 


40 
40 


Meshingschale 
* 


2 
2 


0,3 
0,5 


10 


1 kam A&xtr 
MIchw Bing 
i irebndet 


S6 
36 




50 
50 




3 
S 


t 


40 

40 


KtipfnscIuJe 
> 


S 

2 


8.2 

4,0 


64 
80 


1 mit RinR 


37 




40 




00 




40 




3 


1.4 


f?5 


nhnr IMng 


38 




40 








40 




8 


2.0 


öO 


mit King 


89 


> 


40 






> 


40 


Kupferechale 


3 




187 


obm Ring 


40 




40 






> 


40 1 


8 


94.4 


610 


mft Blair 



Aas diesen Zahlen MgU 

1. Gesalzene und ungesalzene Butter lOsen aus Kupfer* und 
Messingschalen das Kupfer etwa gleich gut auf. 

2. Ceteris paribus ist stets die Lösung aus Messing geringer, 
oft viel geringer als aus Kupfer. Mit längerer Versuchsdauer 
ninunt der Unterschied stets zu. Besonders auffallend verschie- 
dene Zahlen erhält man, wenn man den gebildeten GrÜnspiin- 
ring mitanalysirt, da derselbe bei Messing stets undeutlicher aus* 
gebildet ist, ja fast fehlen kann. 

3. Die absoluten in Ijösnng grgangonen Kupfermengen sind 
bei Butter von ziemlich starker Rancidität (um tO* herum) durch- 
aus mässig (höchstens in 3 Tagen ohne Ring 187 mg {>ro Kilo). 
Wenn ein länger diuiorndos ErhitCT'n und nachlierigos Erkalten 
im MeUilIgofiiss stattfindet, so ist nach Talw^lle VIII der KiiplVr- 
gehalt in der Kegel aiu'li nicht höher, doeh kann er l>ei sehr 
wenigem Fett Werthc lii.s 700 mg pro Kilo erhaltt ii. Soh-lies 
Fett ist duiikt'llihiugrün und ahgeseheii vom I\u])tergohaU «oinejs 
ranzigen (leschmackes wegi-n kaum geiiiessl>ar. 

4. Wir düilcii l»ehau]>ten, dass äusserst selten im Haushalt 
N'erhliltnisse realisirt sind, (lureli die mehr ul:i ÖO mg Kupier in 
ein Kilo Fett g«'rathen kdiunMi. 

Eigenthünilich contru.stirt mit diesen ile»uU4iten Mair's') 
Versuch: 

1) Mair, Das MeflsLng als Gift u. s. f. Fri«dr6ich'8 BUltt«r, 88. Jah^ • 
gaog, 1887, 8. 86. 
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>In einem blank geßcheuerteu Messingpfannchen wurden ^ g Schwein«* 
achroalz mit ca. 40 g Wasser anter Znsate einiger Krysttlte KodbMlz etw« 
10 Minuten gekocht and die gesanunte Flfln^keit alsdann bdsdte geatelH. 

Narhdfiii ilir Flüssigkeit 24 Stunden gestanden, wurde wo nochraal auf- 
gekorhl iiini ilaiui si>f(irt an^^ dem Gefftss licranntrenommpn. l»ic Fettschicht 
wurde iiiöglit'höt vim der wasserigen .Schirii» getrennt und beide Theito auf 
den Kupfergehalt gepraft Die wüaserigc Sdkidit zeigte nur Spuren von 
Kupier» wAhrend die Fettoehicht dnen Gehalt an 0,00068 metaU. Kupfer 
ergab, welehw 0,06473 g eines Kupferaalxes der Fettsftuxen des Schmalaes 
entspricht. « 

»Nun braucht eine Hausfrau, um eine gute Fatilensupjtc herzuHtellen, 
auf einen Teller Suppe ca. 15 g Fett, es wtirde demnach dieses Quantum 
Fett in einer Messingpfanne auf die gleidie Weine »n haudelt, 0,049725 g 

nietalliscbo'^ Knj'frr luitlösen nn<\ diosf^-j würdo analiiL' den Dhij^'cn liorech- 
nunuen ungefähr dem z«hufacheu Gewichte eiues fett^aiu'cu Kupfuraabteti 
entj<precheu.« 

Das Wäre pro 1 kg Fett .*?,3l5g Kupfer! 

Trote der Uiiwahrscheinlichkeit dieser enorm hohen Zahl, 
glaubte ich den Verbuch nachniaohen ssa mÜB»eii: 

In einer blanken Me8sing|>fanne erhitzte ich 400 ccm de- 
8tillirtos Wafsor, 20 g Koclisal/ und 20 g ScliwoiuiVtt 10 Minuten 
und Hess erkalten. Am andern Tage war die Fetfschiclit ganz, 
farblos und in der Kochsalzlösung konnte ich selbst mit Ter- 
rocyankaliniii k< iii Kujdci nachweisen. — Die Erfahrungen, die 
auf S. 53 gescliildcrt sind, veranlassten micli, il< n \'< ij^uch niit 
Brunnenwasser zu \vi<Mlri-lioli'ii, das IJesuhat war il;;s<« lbe. 

Lanct'lotM tiM-ilt lolm iidt- inturessante Beobachtung mit: 

Ein Mann beiat iktc, (la<- das Wasser seines Brunnens, der 
eine kupferne Pumpe halle, Bull« r.-tiu kc. die man ()nit( i nu hr- 
lacliem Ernetiern des Wassers) hineinlegte. Maugrün tiirbte. i>er 
Apotlieker Laiicdot konnte leicht dun Ii Auilröpiehi von Fer- 
rocyankalium braunrothe FIeck(j auf der Butter erzeugen ebenso 
durch Schwefelwasserstotfwasser schwarze, es war also kein Zweifel, 
dass es sich um Kupier handelte. Dagegen vermochte er nicht 
im betretfeiidcn Brunnenwasser, im natürlichen sowohl wie im 
eingedampften Zustand (13 Liter I) mit diesen Reageutien eine 
Kupferreaction zu erzeugeu. Nach Nachjtrüfung dieser Beoach- 
tuog im Laboratorium kann ich bost&tigeu, dass sich sehr leicht*) 

1) Lanrelot, Hulletin de Therapeutique. TnmP lAIlI, 18fi2, p. 264« 

2) Mit destiilirtem Wasser geht der Veisnch nicht. VergL 8. &a. 
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ein Ktifffrrgelinlt eines kalkreichen Brunnenwassers, dem man 
wenig Kui'tv '-nünt zusetzt, durch das Auftreten grünlicher Fkcko 
an einem hineingelegten Butterklümpclioii v^rräth, unbegreiflich 
bleibt aber Lancelot's Missgeschick bei dem Nachweis mit 
Fercocyankalium im eingedampften Wasser. Es muss hier irgend 
ein Fehler gemacht sein. 

Kupfer und K&se. 

Verschiedene Käsesorten verdanken eine mehr weniger deut- 
liche Grünfftrbong einem geringen Knpfergehalt, so z. B. die 
grünen Käse von Parma und Lodi. Schon zu Beginn dieses 
Jahrhunderts war vermnthet worden»*) dass das Kupfer betheiligt 
sei, erst Besana') führte den ^cten Beweis und zeigte auch, 
dass Luftüutritt, aber nicht Lichtssulntt 2U der Färbung ndthig 
ist. Marioni, Schüler von Besana, fand 1889 und 1890 den 
Gehalt von 35 Käseproben zwischen 64 und 216 mg Qu pro 1 Kilo. 
In einem Versuch in Besana's Station in Lodi wurden 365 l 
Milch mit 2,424 g Cu als Sulfat versetzt und unter Ausschluss 
von Kupfeigeschirr zu Käse verarbeitet. Nach drei Jahren an- 
geschnitten, war er gelblich, färbte sich aber an der Luft in 
5 bis 6 Stunden gerade so grünlich, wie die Käse des Handels] 
1 Kilo enthielt 96,4 mg Cu, theoretisch wäre 120 mg möglich 
gewesen. 

Neuesten« hat Kratschmer') für den obersten Snnitftts- 
rath Oesterreichs ein Gutachten ausgearbeitet, wonach sieh in 
Käsen niemals nennen.swerthe Kupferniengen finden, Znhlreiclie 
Proben von Käsen, die in Ku|ilcrkL;^ötlu lH'igt\st,cllt wurcii, iselbst 
wenn die Reinii^im;: des Kessels venia chla;fsigt oder der Kase 
unter Häurezusatz zubereitet war, erwiesen sich als äusserst arm 

1) Bayle-Barelle, Profeaaor am Athenaeam in Favia, 1808. Aehn- 
liehe Gedanken hatte der Chemiker David Nava, 1858. Näheres siehe bei 
Sartori: Chimiai e Tecnoloj^'ia dol Caseificio Torino, 18*K^— 1895, I, j>. 2.*«). 

2) Bßsana, Annuario ilolla R. StjJziono «U caaeiticio di T-orli U\r 1889, 
1890 und 1893. Vergl. auch hierübur Besuua's Srhülor «Saituri, a. a. O. 
Ich verdanke diese schwer sugftnglichen literatorangaben meinem Freunde 
Herrn Dr. J. F. Herz in Meinniingen. 

3) Oeaterreichisches SanitAteweaen, ISQi, S. 43. 
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an Kupfer; in keinem Falle konnte in 10 g KÄse Kupfer j^efunden 
werden mit einer Methode, die noch 0,24 mg Kupfer nachzuweisen 
gestattete. 

Ich habe einen grünlichen deutschen Parmesankftse in einer 
Würzburger Delicatessbandlung gekauft und auf Kupfer unter- 
sucht, er enthielt pro 1 Kilo = 72 mg Kupfer. 

Kupfler und animalieche Nahrung, 
a) Bouillon. 

Mair erzählt a. a. 0. folgenden Versuch: >E8 wurde ca. 1 1 
Reissuppe aus kiftftiger Fleischbrühe hergestellt» vollständig er- 
kaltet in den Kessel von Itfessing gegossen, und blieb di^ 
Suppe genau 24 Standen in demselben stehen, bei einer Tem- 
peratur von 16—17*; sie zeigte nach dem Herausgiessen einen 
Aolch intendven adstringirenden , charakteristischen Metall- 
geschmack, dass es fast unniöglieli war, auch nur eine kleine 
Menge zu goniessen. In der (le.sanimtmenge Suppe wurden 
0,023(1 g Kupfer iKu hi:ewi<'H(Mi , welclie doniiiach inneriialb 
24 Stunden gelöst wurdeu riiud.« — 

Analoge Worthe ergaben meine Untersuchungen mit Herrn 
Dt. Kant: 

Vorversuch: Aus 1 Pfiiii'l isdi, filK) Wasser und etwas 
(^rüiiz«ug wird (»Ui«« krallige lionillon t^ekocht und ili«stl])e 
klar ahirf'pvsöpn. In i?5(l ecni dit si r l^xxiillon lösst mau \Monat 
Juiiii < in Maiik« s Kupf» rlilcch von Gü cni Oberfläche (beide 
Seit» 11 lii i ü< ksichtigt) einhängen. Nach 100 Stunden zeigt das 
Blecli über dem Flüssigkeitsspiegel einen grünen fettigen Streif. 
Derselbe mit I'^hesspapier und Aether abgerieben, zeigt deut^ 
licb<?n Kupfcrgehalt: 11,1 mg'). 

Das eintauchende Blech ist im Uebrigeü mit weissüchcn 
FotttrojdVn bedeckt, auch das Fett an der liouillonobertläcbe 
(5 bis 8 g) ist weiss und kupferfrei, die Bouillon enthält nur 
sehr wenig Kupfer — unter 1 mg pro V« Liter. 

1} Auf die sam Theil widerBprcchenden und nngemueii, auch nur 
qualitativ mitgetlitilteii Beaiiltate El 1er*« und Orfila's Tenicikte loh ein- 
angehen. 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. K B. I^hmann. 61 

Am einem Pfund Ochaenileisch Vit 1 Wasser und 5 g 
Salz wird in einer blanken tiefen Measingpfanne in 1 Vt Standen 
eine gute Stippe giekocht, die abgegossen und auf 1 1 auf- 
gefüllt wird. Nachdem das Fleiscb aus dem Kessel entfernt 
ist, werden' 900 ccm der Suppe wieder hineingegossen. 

Nach 24 Stunden bei Zimmertemperatur in 100 Bouillon 
1,67 und 1,99, also in 1 1 18,3 mg Cu. 

Nach 54 Stunden bei Zinunertemperatur in 100 BouiUou 
3,1 und 4,37, also in 1 1 37,3 mg Cn. 

Vor der Probeentnahme wurde jedesmal die Masse auf- 
gekocht und versucht, mit einem Kochlöffel an den Wänden 
haftende grüne Theilchen möglichst vollständig abzukratzen, 
durch nicht gaiix gleichm&ssige NOschung erklärt sich wohl die 
Diffefrenz der Controllbestimmungen. 

Der beim vorigSn Versuch beschmutzte Messingkessel bleibt 
vom 4. VII. bis zum 11. VII., ohne vorher gereinigt worden 
zu sein, stehen. Am 11. VII. zeigt der Kessel am Boden keine 
Sjmr von Grüni^bung, nur die Raudparthieen, und diese nur 
an den Stellen, an denen siclitbare wei.sse Fetttröi)fchen sitzen, 
ztigen Grüiüarbiin^. Am II. VII. wird von einem Pfund bestem 
Och.seiilieisch, eiuum Liier Wassti- uinl « tuas KocIlshIz in einer 
Porzellan3chalo eine Su|)pe g« ko( ht und einige l-TifVel dersell)en 
in den schimitzigen M* .ssingk« ,s<el getlian, imi möglicherwei.se 
die Kuptersalzbiidung üu beöcijh imigen. Aber auch am 13. VII. 
\»t am Boden der Schüssel kein«' Sjiur von (TniiifärbuMg /.n be- 
nierkea, höchstens hat sich an den uiitcifii W 'aii(l|iaiüiieen des 
Messiiigkessel.s das Fett und damit die Grünlärbung etwas ver- 
mehrt. Die Suppe, die am 11. VII. gekocht und bis zum K5. VIT. 
sterilisirt in <-iiiem mit Watte verschlossenen Glaskolben auf- 
bewahrt wurd<!, wird am 13. VII. in den Messingkessel gegossen, 
aufkochen und dann 24 Stunden stehen gelassj'u. Daun wird 
sie durch Zugiessen von gewöhnlichem Wasser wieder auf 1 1 
gebracht. Nach 24 Stunden und nach 4Ö iStundeu Entnahme 
zweier Proben von KK) ccm. 

Nach 24 Stunden in ICH) ccm :y^'2 und 4,0C., also in 1 1 39.4. 
»48 » > ICH) : 5,ü0 2 ö,98, « > » :» 58,2. 
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Auch in «ii('-<c«» Vinsuchen wurde die Huppe vor der Probe- 
entnahme jedesmal autgekocht. 

Höchst auffallend im Vergleiche mit 4iiesen Zahlen waren 
mir einige Angaben, die in dem Protokoll der 1 L Versammlung 
bayeiisober Chemiker in Begensbuig enthalten sind. Nach 
diesen Stellen hätte Herr Prof. Hilger bei Gelegenheit eines 
Veigiftungsfalles durch kupferhaltige Suppe in der Gegend von 
Treuchtlingen Versuche Aber die Lösung von Rupfer aus Messing- 
kesseln durch Suppe angestellt und dabei gefunden, »dass schon 
nach 12 Stunden betifichtUche Mengen in Lösung gegangen sind, 
in einem Falle sogar 0,163% Kupferc. Das wären 1630 mg 
Kupfer pro Liter Suppe. 

Ich bat Herrn HofraÜi Hilger um freundliche Auskunft 
über diese mir unbegreiflichen Zahlen und erfuhr sofort zu meiner 
Freude, dass der ganse Passus verstümmeft und unrichtig ins 
Protokoll gelangt sei, und dass Hilger's wahre Resultate fol- 
gende seien: 

Es wurde 1 Liter Beissuppe, zn deren Würzung nur Koch- 
salz gedient, 24 Stunden in einem MessiiiggeCäss stehen gelassen 
bei 16 — 17"; dieselix; enthielt im Ganzen 19 mg Kupfer. 

In einem zweiten Versuche, bei «lern eine ähnliche Rei.s8Upi»e, 
aber unter Verwendung von mehr Kett, hergestellt war, nahm 
dieselbe in 24 Stunden im (Janzen 23,6 mg Kupier aul. 

In ihrer richtigen Form stinnnen also Hilger's Resultate 
genau nui uiiscm überein, und ich bin «elir früh, die Kupfer- 
literatur Von dieser unriclitig wiedorgegeheneu , beängstigenden 
Angabe befreien zu können. 

b) Kalbsragout 

£s wurde Vt Kilo zerschnittenes Kalbfleisch mittelst etwas 
gebranntem Mehl, etwas Essig, Zwiebeln kuuätgerocht in einer 
blanken Messingplaune zu Kaguut veraibeitet. 

Nach 24 Stunden wurden 84,7 g Flei5?ch und Sauce ent- 
nommen; der Ku]>lergehalt wai- pro 100 g 0,3 mg, pro 1000 g 
63 mg. 
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Nach 48 Stunden wurden 106,2 g Fleisch und Sauce ent- 
nommen ; die Sauce sseigta eine leicht grünliche Farbe. 100 g 
enthielten 10,9, also 1000 g 109 mg. 

Auch flonet ist Kupfer noch, gelegentlich durch Kupfer- 
geschirre eingeführt, da und dort beobachtet, — die wichtigeren, 
für die hygienische Beurtheilung in Frage konunenden Zahlen 
glaube ich aber gesammelt zu haben. Erwähnt mag noch sein, 
dass die verschiedensten Apothekerprftparate durch Aufbewahren 
in Kupfor scbAdlich geworden sein sollen (Fossagrires in Dict. 
des sc. m^d. XXIV. p. 329), was daselbst nadbgesehen werden 
möge. Im rohen Succus liquiritiae fand Galippe Bogar88 — 313mg 
Kupfer pro Kilo. (Journal dePharmacie et deOhimie 1883, p. 441. 

ß) Absichtlicher Kupferzusatz. 

Ein uhsichtlicher K upf erzuaatz zu Nalu-ungsmittulu 
konnnt vor: 

1. ßi i tler Grünfärbuiig von Geniüseconäervon. 

2. Bei der Brotbereituiig. 

3. Selk'n uixl wohl nur an.-t tlinriuhU iii I n verstand noch 
in neuerer Zeit zur Färlmiiy von grünem Tiif^o, ( 'i*utiitorwaarf*n, 
Al>6iuth (S. 50), l\tM)Ut loi tkilse u. durgl. Ich trete auf diesen 
letzten Punkt nicht näher ein. 

Kupfer in grüngefärbten Gemüsen. 

So schön grünhchgelb iri.seii gekochte Erbsen etc. aussehen, 
so ist es doch nach allgemeinem Urtheil unmöghch, eine schöne 
grünUcbe Farbe bei Consen'en ohne künstliche Beihülfe zu er- 
halten 

1) In einer sp&teren Arbeit wird die Frage zu discutireu sein, ob die 
Erbaltoiig der grünen Farbe durch den Zusati von Kupfer eiwflnecht oder 
venrerflich encbeint Wfthieod die fmnxdsischea und ein grosser Theil der 

deutschen, namentlich südwentdeutgcheu Fabrikanten (Mutz, Main»), nirlit 
elanVicn. ohne Kupfer/usatz auskomnifMi zu köiuifn, linbi'ii die iiorrMiMü^ichcn 
Fabriken, z. B. Brauaachweig, faat allgemein ganz auf Kui)tcrr.uKati ver- 
sichtet. 

Nach Belval (Du Moulin: Le cuivt«, 1881) wltoen 1886 schon 'l* aller 
Gemflsecouserven ohne Kupfer hergentcllt gewe«eu. Pasteur fand 1877 iu 
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Mayrhofer hat darüber eingehende Erhebungen bei Fabri- 
kanten gepflogen und mir wurde aus Braunschweig und hier in 
Würaburg ganz genau die gleiche Audcunft: 

Eine sichere Sterilisirung der Oonserven veilangt ein Er- 
hitzen der in die Büchsen eingefüllten Gemüse auf etwa 120** 
wahrend 15 Minuten; dabei tritt ohne die Verwendui^ von 
Kupfer oder anderen Farben eine mehr weniger deutliche gelb- 
liche oder bräunliche Nuance ein, — in der That zeigen 
die von zugesetztem Kupfer freien Braunschweiger Gonserven, 
z. B. der Firma Koch, keine grüne, sondern eine gelbliche 
Fftrbung. 

Die Grünfärbung von Erbsen und Bohnen geschieht nach 
meinem Gewährsmann durch kurzes, 3—8 Minuten dauerndes, 
Brühen in einem Kupferkessel. Auf 30—40 Kilo Gemüse werden 
100 1 Wasser gebraucht, denen man 10—15 g kryatallinisches 
Kupfersulfat zusetzt 

Andere Beobachter geben andere Zahlen an: 

Während nach Mayrhofer*) dem Blanchirwa«ser im Kessel 
20 com einer 20®/oigen Kiipfersulfatlösung (= 4 g Kupfer) zu 
gesetzt worden — er gibt nicht an, wie gross das Gefiiss i-^f und 
wie viel Kilo Gemüse os fnüniimiit — , verwendet uiun nach 
Paul und K i ii g /. t ( -') iii rari^s auf üU Kilo Ei-bsen 6,5 — 13 g 
Kupfei*suH"at, und LJclvul ') gibt sogar an, dass auf üO Kilo Ge- 
müse 25 — 35 g Kupfersulfat angewendet werden. 

Natürlich wird nur ein Theil dieser Kupfii nn iii^e (die etwa 
llHi niu 1 Kilo Gt^nüse enuspricht) aufgeuommeu, der Rest 
bleibt im Blauclui'waÄser. 

lT) Ilih'hsen nur Oiiial Kupfoi-zusatz, Mic«?! IS77 in l5<»r<l*\Tnx nur in ;1 lUichson 
uuter 29 von IT vorHchieUouea Fabrik&oUjn; Girard uuter lUÜ als ver- 
dächtig in Paris eingeUeferteB Pirobett nur 50 bis 60 mit eineni (firheblieh«ii?) 
Kttptentusats. 

1) Mayrhofer, 10. Veiwammlung tmyr. Chemiker in Augaborg, 1691, 

2) I'iiul und Kingzett, a.a.O. 

3) Jtelval iu du Moulio, Le Toxicologie du Cuivre, Brozeltee 1866» 

y. IVX 
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In 4 Veraachen habe ich bestmimt, wie yiel Kupfer auf- 
genommen weiden kann (Erbsen sehr gut abgespühU): 

a) 160 g'lfirbsen weiden mit mg Cu (als Sulfat) und en<- 
spiechendem Wasser kalt augesetzt und allmiihlich 1 Stunde 
gekocht. Die Erbsen enthielten 10,8 mg Cu, das Kochwasser 
4,2 mg. Im Kochwasser war nacti Veraschunp^ das Kupfer mit 
N1& oder Ferrocyankalium nnchweisbai', dagegen direct mit 
einem eisernen Na^rfl. 1 Kilo' Erbsen 72 Ou. 

b) 150 Erbsen werden rnit 30 mg Cu (als Hnlfat) und ciit- 
^prechen<l('ni Wasser kalt augesetzt und allmäiilieh 1 ►Stunde 
gl • k o ( • h t . 1 ) i e E rb se n e n tl i whvn 20,2 mg Cu, das Kochwasser 9,8. 
1 Kilo Erbsen = 134 mg Cu. 

c) 150 g Erbsen werden mit 100 mg Cu (als Sulfat) wie 
oben behandelt. In den nicht besonders intensiv gefftrbten Erbsen 
47 mg Cu, in der Brühe 63 mg. 1 Kilo Erbsen = S12 mg Cu. 

d) 400 g Erbsen werden mit 400 mg Ou (als Sulfat) wie 
oben behandelt Die Erbsen enthalten nachher 263 mg Cu, die 
Brühe 147 mg Cu. 1 Kilo Erbsen = 632 mg Cu. 

. Die Wirkung des Kupfers bei der Gemüsefärbung beruht, wie 
Guutier vermuthete und wie wir namentlich durch Tschirch's ') 
eingehende Studien wissen, auf einer Kupfer-Chloropbyllverbin- 

dung. Nach Tseliircb entstellt statt der braunen Phyllocvunin- 
säure, die das rniösiurbige Aussehen von ("onserven bedingt, bei 
Kupb;rauwesenheit das hrillantgrüne ph\ Uocyaninsaiu-e Kupfer. 
Eine einfache Rechnung, die ich glaube zuerst nngrst«Ht /u 
haben, bewei.st aber /ui' Evidenz, dass die geringen ( 'bloroi>}iyll- 
niengt'U der grünen Pflanz;en nur zur I>indung sehr bescbeiilrncr 
Kupfermengen ausreichen und dass bei < inigermaassen stark» r 
Kupferung die Hauptmengo in anderer l»iii(bmg vorliandrn s» in 
muss. Eb lag sehr nahe, an «ine Verbindung zwischen Kupier 
und den EiweisskOrperu zu deukeii. 

1) A. Tachirch, Ueber da» Färben von NuUrungs- und (tenussnnU'Cln, 
Behweis. WodMuscbrift fOr Pharmacie» 1891. 

2) K. B. I> e h ni a n n , Bericht Aber die elfte Veraainmlang bayr. Chemiker 
in Regenebuig, 1992, p. 19. 

AMhlT Ar HyitaM. Bd. XXIV. & 
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In neuester Zeit^) hat dann Tschirch in der That gezeigt, 
dase meiue Ueberlegung richtig war, und dass z. B. bei einem 
GeBammtgehalt von iu (JuO in 472 g einer Erbsenprobe 
etwa 19 mg als phyllocyaninsaures Kupfer vorhanden waren, 
d.h. weniger als Vs. 

In einer andern Ftobe von 465 g mit 47 mg CnO waren 
13 mg (wenig mehr als V«) als phyllocyaninsaures Kupfer und 
34 mg in anderer Bindung vorhanden. 

Zur Orientimng über die Leichtigkeit der LOslichkeit des 
Kupfers aus Conserven habe ich') folgende Versuche gemacht 

Mit ganz schwach gekupf^rten Erbsen habe ich keine Vei^ 
suche gemacht, da hier nur phyllocyaninsauros Kupfer zu e^ 
warten war, das nach Tschirch in Salzsäure und Essigsäure 
unlöslich ist. Dagegen habe ich in drei Expeiimenten die Lös- 
lichkeit des Kupfers in stark gekupferten Conserven erforscht. 

1. Aus 100 g Erbsen, die 7,25 mg Ca enthielten, gingen in 
200 ccm Vi« Normalsaksäure über bei B7<>: 

in Iii .Stuiulea iii <>0 »Stuiulcu 
mit Pepsinzusatz 2 mg 2 mg 

olme Ptipäiuzuäatz 2 mg 2,5 mg. 

IL Aus 100 g Erbsen, die 1S,4 mg Cu enthielten, gingen in 
200 ccm Vio Normalsalzsäure über bei 37^: 

in 16 Stunden in 60 Stunden 
mit Pepsimsusatz 3,0 mg 5,0 mg 

ohne Pepsinzusats 1,5 mg 4,0 mg. 

TTT. Aus 100 g Ki hsen, die 31,2 mg Cu enthielten, gingen in 
200 ccm Vio Kormalsalzsäure über bei : 

in 23 StundoD 
mit Pepsinzusatz 13,5 mg 

ohne PepsinzusatK 13,5 mg 

1) Tschirch, Dna Kupfer. Stutttfurt 18;»3, S. 24 ff. 

2) K. B. Lchni.inn, Bericht über die elfte Vorsanuuluug bayriecher 
Chemiker in Regensburg, 1892, 8. 20. — Dm- Kupforgchalt der Erbeen ist 
an dieser Stelle bei Versuch II nnd lU ungenau angegeben, ancli steht dort 
*/iM statt Vi» Normalealzaaure. 
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Ich verkenne natürlich nicht, dass im lebenden Organismus 
die Verhältnisse vielleicht etwas anders lieg« u, das verwendete 
Pepsin (Marke Laiigenb(^ek) war auf Fibrin gut wirksam. 

Stärkere Lösung dos Kupfers in Verdauungsgemischen fanden 
Panl und KingzettM- Sie arboiü'ten aber mit einer Salz- 
säure von 0,40%, vnrzüi^lichem Pepsin un<l zweimaliger Kr- 
neuemng der Verdauuiigbgt misclio. Ihr Versuch hiuti^t : 5 rnzen 
conservirtc gtkuplerte Erbaen wurden mit 300 Wasser ^duriii 
g IlClj und ;).") ccni selir wirksamen ülyccriiicxUuuts von 
Schwei nemage II 40 Stund«;n bei 40" gehalten, der ungelöste 
Rü(k<t.iiid IHK hmals 18 Stunden in die gleiche frische Mischung 
gebracht. I)ic beid*»n l'!\tiact<- ciilliielten etwa gleiche Kupfer- 
mengen, der Riicksttuid war bis nul' S|»iir< ii kupicrlr< i. Zahlen 
fehlen. Sie sclüiessen : Man kaim arnielimen, dass aus contscr- 
Wrten Erbsen das Ku|ifcr in Lösung geht, aber der Omd der 
Lösung hiiiigt \vahrs<'heinlich ab von der Acidität und dem 
Pepsingehalt des V'erdauungssaftes und der Dauer der \S nkuug. 
Leber die Wirkung der i*ankr(ia.sv<'rdauung fehlen Angaben. 

Da nur das Ku[>fer, das von Chlorophyll gebunden ist, (iinen 
eigentlichen Werth für die (irünfärbung hat (die I\ uptcreiweiss- 
verbindungen sind blau gefärbt und mir von bescheidenor Färbe- 
kraft), so leuchtet ein, dass schon sehr kleine^ Kupfermengen 
mr sachgemässen Kupferung ausreichen, dass aber auch aus 
Unverstand zugesetaite unsinnige Mengen sich dem Auge nicht 
alhsu aulfällig vorrathen. 

Das für Erbsen noth wendige Kupferminimum gobon die 
Autoren etwas verschieden, aber doch leidlich übereinstimmend ati: 
Gautier (a. a. O. S. 10) 18 mg, Mayrhof er (a. a. O. S. 84) 24 mg. 

Nach den Ermittelungen Tschirch 's lässt sich berechnen, 
dass 1000 g Erbsen etwa bis 30 mg Kupfer an Chlorophyll su 
binden vermögen. Diese Minima sind natürlich in der Praxis 
sehr schwer einzuhalten. 

Folgendes sind die in der mir zugänglichen Literatur ent- 
haltenen Werthe: 

l) l'uul uud Kiugzett, The l'huruiai;. Journal utnl y;iz»'iiej Seift. 1877 
334. 

6* 
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Es enthielt ein Kilo Erbseu Milligramme Kupfer: 

TAbetle IX. 




1 


Publicationsstelle 


Einselbeetiin- 
muDfeii 


Mwci* 
mnm 


Cailm*)« Bordeaux 

Pasieur 
GaUppe, Poris 


1876 
1877 


Jooni. de ^larm. et de chimie» 
1877, 4. e«rie» XXY, p. B37 

Gmpt rend., t. 84, p. 996 

Bulletin de la Soc. de Biol., 


7a 1!». 200. 
210 

48. 50. «0 


SlO 

100 
00 



1877 



1877, p. 231 

T^c cuivH' ot 1p plnmh. 



Ilichf u. Magnierde I879 .lourn. de pharm, et de chimie, 



1880, p. 330 
Hygiee. 1879 

? 

T 



->0 24 83. Ii:'. 
16 



la Bource') 

Cronquiat, Stockh.i 1879 

Ghatin u. Peraonne 

FuiMr Labontoire 
mnnicipal 

State boardofhealth 1888 Veröff. d. Kah. Gesundheits-, 
üf New-York I [ ainte», 1888, S. 251 j 

Mayrhofer*), Mains 1891, Bericht üb d. 10. Versamnd.bayr. 

' f (Ihem. in Augsburp, 1891 

Aiuthor, StraKsburg 18d2i/jeitHclir. f. N'uhruiig8milt«l,Hyg. 

n. Waarenkande« 189S, 8. 832 



I 



H. A. Weber 



HameMtooBAmater-, 1893 
dam II 

Ttehirch, Bern : 1892 



F. Adam*), Wien 



1892 Journal of Auierio. Oliennt-. 
Societ. XIII, 207 

Rov. internal, des falsif., 1893, 
Febr. 

Das Kupfer. Stuttgart 1H98 



1898 



49-64 
35. 40. 44,8 



3& FMbra wegen 
KttpDtfMbalt h«- 
ai»taad«t unter 
3 unlereiichten 



26^63 



1S8 

soo 

170-180 
184 

64 

44.8 

129 

294 
68 
114 



Schwei/JT ürlitcn 

"8-1 u mg 
Frnnzos Erbsen Ijß 
Iii mg 

85 



Zeitachr.f.Nahrnng8mittel,Hyg Spuren bis 
n. Waarenkunde, 1898, 8. 277| 36 rag 



1) In Bohnen 80, 76. 

2) In Bohnen 99. 

.{ In Bohnen 3r), 40, 45. 

4) Mayrhnfcr fand nooh in anderen kunHljferecht treirrfinten Waaren 
uua Maiuzer Fabriken Kupfer (nur bei den grünen Ohinoia soll ein V'eraehea 
de» Arbeiten erwiesen sein): 

Mandeln . 26,^; 36,8: 22,8 Chinoia (unreife Pomennaen) 



FiiK'en . 16,1; 17,0; 19,0 
Keineclaaden .... 18,ü 



t'n1n . . , 47,0 : 76,6 
Cliinoi» gelb .... 56,1 

liurkeu 45 

5) In Bohnen bis 106 mg, Tomaten 66 mg. 
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Um mir selbst einen klaren BegnfE von Farbe und Ge- 
schmack gekupferter Rrbaen im Vergleich zu nicht gekupferten 
SU verschaffen, besog ich von einer Reihe verschiedener Firmen 
Ib-bsen: 

Tabelle X. 



Fkrbe 



Sorte 



0«MSbmack 



Knpfcr 
pr. Kilo 



Ob gekupfert? 



1. ßrannwhwpig . jfelblloh feinnte 

2. Braansohweig . > i feiue 



3. WOixbnis . . . 

4. Fnitts. EtiquetI 

5. Vom Mittelrhein 



I 4,0 

oa9,0 
/or- 
broch. 



feine 



.irlit I 
lach 
J Kupfer 



f I Zii inlicli uro) 

\ I^J «»«enen ] ^ „ach 

Bedarf «Inge 
! nuMsJit 

b«ll- ' 
grün I 
S«lb I 

I ganx feine 



24 

120 



noin 
nein 

nein 

vonichtig tt. kttnetp 
gerecht 
grob nachlissig 



Für den Geschmack war Kupfer nirgend« zu bemerken. 

U ohne n. 



braunschweig 



pnma 
Brechbohnen I 
jungeSchnitt 
bohnen 

feiiiBte Prin- 
oeeebohnen 





0,8 


nein 


nicht 


4,0 




nach 


. 

nein 


Kupfer 






8,0 


nein 



Vom Mittehrhein 



Des \ ergleiches w(!gen wurden auch Essiggurken') in zwei 
Slorten untersucht. 





Farl»e 


Geschmack 


Kupfer 
pr.KUo 


üb gekuptert? 


1. Vom Mittelrhein 

2 A n» einem Wäns- 
burger Delikatessen- 
geechait 


Krün m. Stich 
in's Braune 

dunkvllilau- 
grün 


an^enehni. 
Nach I^tngon 

Hphr «aiier 
Kein Kupfer- 
gcBcbmack 


18 mg 

120 > 


Torrichtig geknpfert 

übortririven ge- 
kupfert 



1) Tn der Literatur aind wenige Angaben ttber den KnpferKehalt vun 
Eiwiggurken 7« fiiultni: WeHen<»r (Zeitschr. f. an>r»*w Chen»., iHS\\ S. 121) 
29mg pro Kilo. — lloldermann (Arch. de Pharmac, 13, 1878, S. UÖ) in 
6 Gurken 45 CnO. Dm Gewicht der Gurken ist nicht angegeben; man 
kftnnte leicht 860 mg Cu pro Kilo daraus berechnen. — Riehe und Magnie r 
de la Boaree (Jonn. de Pharm, et de chimi^ p. 390) 18 mg. 
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Diese Zahlen beweisen, dass bei der Kui)ferung der Oon- 
serven öfters noch die roheste Empirie waltot. Bleibt es doch 
— wie mir von einem Kenner dieses Indu.'^triezweiges yeraichert 
w ird«' — an manchen Orten ^;e\vissen Arl>eiteni überlassen, ans 
(h^r JIoHentasche nach Ciutdünken Km'fervitriolcrvötalh* ins 
Blanctiirwasser zu werfen. Es uaUegt somit auch keinem Zweifel, 
dass eine genaue Regulimng dieser Frage Bedürfnis ist Ich 
kann aber erst darauf eingehen, wenn ich in den späteren Ab- 
schnitten die Toxikologie des Kupfers ebenso kritisch behandelt 
habe wie hier das Vorkommen und die Verbreitung. 

Kupfer und Brot. 

Es interessirt nns hier nur beiläufig, dass schon durch die 
Metalltheile einer Mühle gelegentlich Kupfer in Mehl und damit 

in Brot gelangt ist. (Nach Thieullen in La Rochellc). 

Wichtiger ist sclioii. dass ab und zu zur Verniclitung der 
liraud.sjHdvii jüit Kuj»k'r&ultat gebeiztes Getreide ;ms \ i'rsehen 
allein oder unter anderes tn idf« gomisoht veriuahl* n und zur 
Hrotfabrikatidii verwendet wordi-ii iäi. Eine t|uaiititati\e Angabe 
über dir' Ku[i)i laiengon, welche bei diesem Beizen voui ( ietreide 
auig<'n<»iiiiiii'n werdon, fjind icli nirgoinl«. dagegnu auffallend v«^r- 
Schii'ilfUf AiigalH'ii ülicr die /ni- ]l« i/r ül diflit n ') Ku|»f<»rnu>ngfn. 

50() g K uplcr.süllai aut eiutni Sack (ü-Uoide (150 — 20<t l'ld.) 
finde ich bei (Jalippe, 5g Kuj>fersulla( auf IW 1 Gofreide ..Imo 
Angal>e der nülliigcn Wussenuenge (Foäöogrivcs im Dictiuniiaire 
Jaccoud). 

In Meyer s ( 'onvorsationslcxikon heisst es . 24 Stunden Ein- 
weichen in ().:') "/ü Kupfersulfat lö«ung. Diese klare und hinsicht- 
lich der Concentr ttioii in der Mitte stehende Voröcinilt habe ich 
befolgt und gefunden: 



I) N;u-Ii ZiiHiunnioiiHtcllun^'on \nn Tsfliirch wird dio Entwicke' 

h\n\i 'Irr llraii'Ipü/.i' srlimi (Imrli sehr s<'h\\ ;u !n' i ■iK-rntrationon pcheitimt 
r«U'r die Tu.Jluugscouccutration »iud »ucü hier tiie Angabeu spärUch 
ti. ». O. 8. 45. 
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1000^) g Weisen brauehen 700 ccm Vt % Kupfeisulfat- 
lOsung um vollständig bedeckt zu sein. In 24 Stunden nehmen 
1000 g Weisen dabei auf: 
Getreide nur gut abgetropft nicht abgespült: 448 mg Cu 
> gut abgetropft und reichlich abgespült; 200 » » 

£s wird also pro 1 Kilo Saatgetreide — womit man ca. 60 qm 
besftt — höchstens etwa Vi g Kupfer ausgestreut, also pro Quadrat- 
meter etwa 9 mg Kupferl Damit ist sum Ueberfluss bewiesen, dass 
es thdricht ist, von Verwendung gekupferten Saatgutes nennens- 
werthe Erhöhung des normalen Kupfergehaltes zu befürchten. 
Komisch berührt es geradezu, wenn Forsagrives meint, schon 
5 g Ku|>fer8ulfat auf 100 1 Saatgut einwirkend, könnten event. 
Gesundheitsstörungen durch das geerntete Getreide hervor- 
bringen. Ein wenig quantitatives Denken hätte vor dieser Mei- 
nimg geschützt. 

Ein grosses hygienisches Interesse verdient jedoch der 
KujdVrzusatz zum Brottoig, um den (TÜrungsprocess zu heoin- 
flussen und lockeres, weisses Brot auch noch aus Mehl zu ge- 
wiiiucii, das sich ohne Zusatz als scijieeht backffthig erwiesen 
hätte. Nach der geläiiti^eii Ansicht soll das ivupli laullat vor- 
änderten Eiwt'iijwkdrpern ihre ursprünglichf Zähigkeit wieder gehen, 
08 erscheint aber auch sohr möglirii. «iass gewisse < iäruugsj>rü- 
ceeee gün.-dg r^isj». nngünstig h<M>iiithiJ5öl werden. 

Etwa seit tlcii .lahrcii ISK) -1S]7 dieses ,]ahrhuu<lcrts soll 
diesfs \'» rlalin n in r>t lgii'ü, llollund, Nordirankreich verwendet 
werden, seil ticin Ihidc di r i*Oor .Talirc in grosser Ausdehnung. 
Namentlich K ii h 1 in a n n-i hat eine sein" gründlicljo aul |»rak- 
tische Erfahrung und Experimente gegründete Studie darül)er 
geaclu'ieben, ohne dabei das V^orkommen von Ku{>ferspuren in 
normalem Mehle zu überselien. Quantitative Angaben liat Kulil- 
mann über die von ihm gefundenen Kupfergehalte nicht ge- 
macht, doch gehüln-t ihm dtts Verdienst, zuerst festgestellt zu 
haben, ob überhaupt Kupferzusatz zum Mehl die gewünschte 

1) 1000 g Weizen = 1290 ccin 

2) AumIm d'hT^iiie pvbl., TH, p. 342. Deutsch iu Poggendorff's 
Airnftl«!!, 'SXJt 1881, p. 447. 
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Wirkung hat, welche Mengen Kuptersulfat liiiueichend und 
welche überhau[)t anwendbar sind, wenn ein brauchbares Brot 
erhalten werden soll. 

UebersicbtlicU dargestellt ergaben seine Versuche: 







T :. !. r 1 


1 r XU 


Wenn sich dos 
KupfecBulfnt Im 
Hrol tn «iner 
Coneamtnitfon 

befand 


Enthielt l Kilo! 
Brot Kupdftr- 1 
aulfst in Milli- 


t Kno otm 

Kupfer In 

Minigraiiim 


Wirkung auf das Aufgeben 




u 1 


Sfi i 


El)en deutlich. 




88 

66 


8 

16 


|\Virkuug maximal. 


V«MO 


250 


6^,5 

i 

1 , 


1 Urösate Menge, die nach dem Brot su- 
1 gesetzt werden kann, ohne dem Auf- 
[ gehen und dem Aussehen «los ferti^rcn 

BroteH allsu«ebr su schaden. Doch 
1 ist dasselbe wisserig and seigi 

grosse Augon. 

1 Au^hen des Brotteigs verhindert. 



Die Arbeit de Midder's^) aus dem Jahre 1877 bringt gar 
nichts neues, sie reproducirt — soweit ich aus dem mir allein 
zugänglichen Referate ersehen kann — dnfoch Kuhlmann's 
Angaben. 

Neuerdings hat Foulkes Lowe*) 148 mg Ca in einem 
Kilo Mehl gefunden. Es erscheint denkbar, dass Mehl von ver- 
minderter Backffthigkeit von ge\ne8enlosen Hftndlem gleich mit 
Kupfersulfatpulver gemischt verkauft wird. 

1) De Mi d der, Virchow-Hirsch, 1877, Bd. I, S. Ö16. 

2) Citirt nach Tsohirch, %. a. 0., 8. 7. 



Nacht rag: 

Wahrend de^ DruckB dieser liegen erhielt ich die langersehnte Gelegen- 
heit, PAanseD, die auf den Schutthalden eines Kupferbergwerks gewachsen 

sind, r.u analysiron Indem ich baldige ausfülirliche Mittheilnng in A-OSsicht 
81( lle, tfu ile ich vorlaulig mit, dass ich in 1 Kilo Trork* risiiVi";tan7: verschio- 
dener Pfianzen bis 395 mg Cu gefunden liahe, ahiilidi war der Kupfei^ehalt 
des Gesteins und der Erde. Die Zahlen üLimmen gut mit Tschirch's 
Kapferungsresultat, bleiben aber noch weit unter Vedrödi'a hfihere» 
Werthen. 
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ni. Welche Kupfermengen können durch Nahrungsmiitel dem 
Menschen unbemerkt zugefOhrt werden. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann, 

z. Th. unter Mitwirkung von Herrn Dr. Kant. 
(Aas dem hygienischen Institut in WQnbui^.) 

I. Geschmack und Farbe der kupferhaltigen Nahrung. 

Für die Frage dt r Kupfervergiltuiig durch Nahrungsmittel 
ist es von fundamentaler Wichtigkeit, nicht nur zu wissen, wie 
viel Kupfer ein Nalirungsmittel enthaiteu kann, aondern aucli 
wie viel Kupfer noch für unsere Sinne ohne besondure Auf- 
merksamkeit unbemerkt bleibt. 

Meines WiBsens hat bisher nur (ialippe') eine Anx.ahl 
ein.sehlägiger Beobactitimgeii mitgetheilt; ich habe jed«' (lelegen- 
heit benutzt , um diese Frage zu fördern , und die gelegentlich 
erhaltenen Ergebnisse schliesslich plcuimftssig vervollständigt. 

Sicher ist, daes das activ aufgenommene Kupfer niemals 
zu schmecken ist, ich bin auch überzeugt, dass selbst in den 
Versuchen von Tschirch mit Kupferdüngung der hohe Gehalt 
von 264 mg pro Kilo Weizen für die Zunge unmerklich war. 

Es erklärt sich dies in erster Linie durch den sehr unbe- 
deutenden Geschmack der Kupfereiweissverbindungen. Käuf- 
liches Kupferalbumlnat, das pro lg 43,0mg Kupfer') (neben 
lß% Wasser) enihieh, fand ich vOüig gcsehniacklos. 

1) Galippe, Etüde toxicolügi<j[Uü sur le cuivre et »et« composi\s. These 
poar 1« doctorat en mM^dne. Parie 1875, p. 161 u. ff. 

2) UierQber stieUe ich neue Versuche in Aoesicht. Vergl. pag. 72. 
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Aus demselben Grande iat auch ein pasBiver Kupfergehalt 
in eiweisereichen Substanzen nur bei sehr grossen Mengen zu 
schmecken, — bei grünen Gemüsen wirkt mit^ dass das phyllo- 
cyaninsaure Kupfer nach Tschireh von sehr unbedeutendem 
Geschmack ist — Wo im Folgenden kein Autor angegeben ist» 
sind eigene Versuche gemeint. Alle Zahlenangaben beziehen 
sich, wenn nichts anderes bemerkt, au! 1 Kilo oder Liter. 

FleiBotaspeiseo. 

G a 1 i p p c gibt au : 

1 Kilo Pate de cochon^ (eine Art süirk gewürzter Fleisch» 
käse) schmeckt merklich nach Kupfer durch 0,8 g Kur)feracetal 
= 264 mg Gu ; sehr stark, aber noch erträglich, diurcb 4 g Kupfer- 
acetat — 1280 mg. 

Hiebei ist aber die Farbe schon verändert. Duioh Nach- 
trinken wird der Geschmack stärker. HOchst auffällig wird der 
Geschmack schon beim ersten Bissen durch 5 — 6 g Kupferaeetat 
= 1650—1980 mg pro Kilo. 

1 Kilo Gänseleberpastete wird unangenehm durch 6,0 g drei- 
basisohes Acetat « 1,66 g Cu, schmieckt unerträglich durch 10 g 
= 3,3 g Cu. 

Ich fand : 

1 Kilo Leberwurst, stark mit Pferter, Salz und Majoran gf»- 
würzt, schüKckt mit 80 mg unmerklich, mit 1(>0 vmmerklich, 
mit 320 umiu rklicli ; 4^0 mg .sind nur bei Autrucrksinnkcit zu 
schmecken, l'^irlic s« liTiintzifr grün. MiLssigor Nat hgcschniack. 
Mit mg ( ifsi lmiMt k nlisrlu iilich. l>ücii tindft i^icli riin' \ »t 
suchsjM I Kon. die auch davon noch eine kleine Portion essen zu 
können glaubt. 

1 Kilo saures, braunes Uindlieischra;:out mit Salz. PtVller 
und Zwiebeln gewürzt, scbmecktt* bei Zusatz von öOü mg Cu 
(als AceUit) noch nicht deutlich nach Kupfer, auch der Nach- 
geschmack war kaum zu bemerken, bei JiöO— 400 mg war über- 
haupt noch keine Veränderung des Gt st lirnackes zu beobachten, 

iioeb interessanter dürften folgende \ ersuebe sein, bei denen 
ohne alle Gewürze eine Fleischspeise bereitet wurde: 
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250 g Rindfleisch wurden 1 Stunde lang in Wasser gekocht, 
dem 260 mg Cu als Sulfat zugesetzt war. Das gar gekochte Fleisch 
wurde durch Abspülen gut von anhaftender KnpferlOsung befreit, 
dn kleiner Theil wurde gegessen. Der Geschmack verrieth in 
nicht« denKupfeigehalt. Bei der Analyse des resUrenden Fleisches 
(etwa 240 g frisch entsprechend) ergab sich 90 mg Kupfergehalt. 
Also pro Kilo 375 mg Cu sind noch nicht zu schmecken. 

Um einen recht extremen Fall — wie er etwa vom Vei^ 
brechet gewählt werdf^n könnte — zu verwirklichen, wurden 
darauf auch einmal 2öu ^ liindfleisch mit 1000 mg Cu als Sulfat 
kocht. Die Fleiwclibrocken wurden blaugrüii au der OberHäche, 
scbmeckteii sehr stark nach Ku|)fer und verloren selbst nach 
stuii(lt'iil;iti^M'm Auswässern den Ku|4'crgtiäcliiiiuck nicht. 1000 g 
solchtiii Kleisclies enthält 2370 mg Cu. 

Broth 

Hierüber habe ich keine Versuche gemacht. Nach Kuhl- 
mann (siehe oben S. 71) können überhaupt nicht mehr als etwa 
62 mg dem Brotteig zugesetzt werden , wenn er noch aufgehen 
soll. Ganz sicher wären aber selbst 100 mg Cu, ja wohl 200 
noch vollständig unschmeckbar. 

Gemüee. 

Erbsen 180 — 270mg. Geschmack nicht ver-] Gallard. Bericht an 

ändert > die Revordissa*ro- 

J Coromission v. 1881 
> 1^ — 244 » Geschmack nicht ver^v 

ändert. 

» 634 mg. Is och ohne Widerwillen ohne 
Zuthatgeniessbar, aberlaoge 
anhaltender, widerwärtiger 
Nachgeschmack. 
Bohnen 740mg. Abscheulich, ungeniessbar. . 

Man könnte nach diesen Zahlen glauben, als ob man sehr 
grosse Kupfermengen in ei weissreichen Speisen aufnehmen könnte, 
da ja erst von einem sehr beträchtlichen Gehalt ab die Speise 
beim Kosten kupfexig schmeckt Es muss aber nachdrück- 
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lieh darauf hingewiesen werden, dass es ganz etwas 
Anderes ist, eine kupferhaltige Speise zu kosten oder 
sie zu verzehren. Hierfür zum Beweis folgende von nur und 
Herrn Dr. Kant persönlich gesammelten Eifahrungen. 

Versuche, zusammengosetzte ei woissha 1 1 ig*' Nahiuiig 
mit li(>ht»m Kupfergehalt in grösserer Menge zu vor- 
zehren: 

I. Versuch. 

50C) g FieiHch, 100 g >?rüne Erbnen, viel trockene Suppenkrttuter i^Julienne) 
werden mit etwas Wawer, Butter, Salz und Pfeffer unter Zusatz von 120 lug 
Kupfer als Sulfat fekocht Ich venuehte diera Speise m eMen. Vpn dieeer 
N'abruiig war nur ein Theil genienbar — MittaRH gelingt es, die Hälfte 
Abend» etwa ein Viertel zu essen. Es bleibt im RurkHtaiii! 43 uj« Cu, alw^i 
Bind 77 versohrU Cbarükteri.Hti.sch war, dass die engten Bii<iicn howoUI Mittag» 
wie Abende gani leicbt Terzehrt wurden, daae aber nmehmender, ecblieiielich 
nnfiberwindlicber Eitel weitere Anfnahmen nnmOglieh machte. 

II. Tersadi. 

Et» werden 200 |r Erbsen mit reichlichem Knpfersullat impnignirt und 
durch die Anaijrae nachgewiesen, daas in den gut abgespfllten Erbaen, die 

ohne woitcre Zuthat nur mit etwas frineher Butter von mir verzehrt wurden, 
124,H nip Kupfer enthult<-n wan n l)«>r < ti»«(*brnark war nur »ehr gering: 
kupferig, e.n trat, etwa 30 Minuten laug iuihaitend, ein unangenehoier 
Kupfemachgeachmack auf. 

ni. Tersaok 

sSOOir »n'iine Bohnen, 1250^' ge»4cbnitlenes Rindlleisrh und 50 g Kartoffeln 
werden mit 1*20 lU); Cu als Sulfat /iisaminenuedampft ; al^ Ziifhnten dienen 
Butter, nah und Pfeffer. Die Mahlzeit wird in zwei .\bt»iltzen. Mittag und 
Abend, von Dr. Kant ohne jede Besehwerde veraobrt Geschmack weder 
bei noch nach dem Ventehren Iftstig. 

IV. nad Y. VerKtteh. 
Es wurden xwei Portionen von 260 g Bohnen, 300 g Hammelfleisch und 

ca. 50 g Kartoffeln unter Zus4it/ von 1'20 mg Cu als SttlAtt gekocht. Die eine 
Portion a-- ii li, <lie luult rc l)r. Kant. Heid»' konnten wir anfangs keinen 
iinan>!eaelimea tu'.Thuiack waliriielinien, aber wahrcn^l des Essen» trat 
immer stslrkere Belästigung hervor, so da«» wir beide nur unter energischester 
Hokitnipfung unseres wachsenden Ekels etwa xwei Drittel der Rpeise sa 
Mittag PHsen konnten. Auch das Verzehren des K i/tm Drittels am A))end 
war nur unter grosM-r SelbsliiiH rwindung möglich, obwohl auch jetxt die 
ersten Bissen ganz normal schin« i klt n. 

Aus diesen Verstichou iolgt, dass seihst in fiiweissverbindung 
in Fleisch und Goinüse vorliaiidenes Kupfer nur in kleinen 
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Mengen und starker Verdünnung gemessbar ist; wo nicht der 
Geschmack der weiteren Nahrungsau&iahme ein Ende macht, 
thut es der Nachgeschmack. Einselne Unregelmftsaigkeiten der 
Resultate bleiben Yorl&ufig unerklärt 

Koch leichter Tenath sich das Kupfer natürlich in eiweiss- 
armen oder eiweissfreien Nahrungämitfceln : 

Wasser (kalkreiches Brtmnenwasser). 
64 mg t u {n]9 Acetat). Kaum merklicher adstringireiuler He- 
sclmiiu k, minimaler Nachgeschmack. Wasser durch 
Ku|il'ercarlM)iiat sjmrweise mileliig getrübt. 
96 mg C'u. Ktwa.s dciitlirlu r , ulu r In i niederer Temperatur 
und raschem Trinken nicht ohne weiteres sehr auf- 
fällig. Nachgeschmack merklich. 
128 mg Cu. Geschmack deutlich unangenehm, anhaltender kratzen- 
der Kachgeschmack. Wasser deutlich weissUch trübe 

Kohleno u reB WawMr. 

1 1 künstliches Selterswasser schmeckte mit: 
80 mg Cu (als Sulfat) kaum merklich nach Kupfer, minimaler 

Nachgeschmack. 
160 mg Cu. Bei raschem Trinken kaum merklicher Geschmack, 
Nacligeschmack sehr deutlich. Wasser unverkäuflich. 

Suppe. 

Teber Was.sersu[*iH ii Jial»» ich keine Versucht' niacht, sie 
dürften in ihrem Verhalten von Wasser nicht nennen.swprtli ab- 
weichen. Dagegen habe ich wegen verschieden(-r Vei^iltimgs- 
geschichtrn den Geschmack und das Aussehen von kupl'erhaltigeu 
Fleischbrühsuppen eingehend studirt. 

Bouillon ohne Zuthat. 
Bouillon aus 500 Fleisch, lOOO Wasser, <»twas Salz uud 
Suppeukräutem wird klar in ein Messinggofäss gegossen und 
nimmt darin successive beim Stehen Kupfer auf. 
Der Geschmack war bei 
18 — ^20 mg unmerklich. 

37 » vielleicht eine Spur adstringireiid. 
38—40 » unmerklich. 
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58 mg. Sehr schwach adstnngiiend (Farbe deutlich grfln- 
lieh). 

Bei Zusatz von Kupferaeetatldsung su Bouillon fand ich 
128 mg. Geschmack fast unmerklich. Sehr geringer Nach- 
geschmack nach Genuas kleiner Mengen ; die anfangs 
blaugrüne Farbe hellt sich beim Kochen etwas auf. ') 
192 mg. Geschmack gering. Nachgeschmack stärker. 
256 mg. Geschmack schwach. Nachgeschmack stark. Bouillon 

ganz ungeniessbar. Farbe auffallend blaugrün. 
G al i p p e gibt an : 250 mg Cu als Sulfat verändert die Farbe 
einer Bouillon sehr auffallend, Geschmack unerträglich. 

Mair's Angabe, dass 23 mg Cu einen Liter Suppe abscheu- 
lich schmeckend machten, ist unglaublich nach alV dem Gesagten. 

Bouillon mit Zuthaten. 

Aus 500 Fleisch, 1000 Wasser und 30 g trockenen Suppen- 
kräutem (»Julienne«) wiid eine schmackhafte Suppe gekocht 
und das Fleisch entfernt, die Kräuter darin gelassen. Auf Zusatz 
von 100 mg Cu als Acetat wird die Suppe bläulich — aber nach 
stwa 5 Minuten hellt sich die Farbe auf, die grünen Gemüse 
nehmen eine intensiv grüne Farbe an. Der Geschmack ist kaum 
merklich unangenehm. 

Auf Zusatz von nochmals 100 mg Cu als Acetat tritt wieder 
bläuliche Färbung ein, die bei einigem Stehen nochmals etwas 
abnimmt, — der Geschmack bleibt aber auch nach längerem 
Stehen sehr schlecht, die »Suppe ist ungeniessbar. 

Aebnliche ReBultate ergab ein Versuch 3 Jalire später: 

Die Suppe wurde wie im vorigen V^ersuche bereitet, Kupfer 
als Acetat zncesotzt. 

Auf Zns;itz von VJ>^ mg Cu; I)ie vorübergehend grüne Fail»r 
verscliwindei bia uiif »Spuren beim Kochen unter (xriinlarhung 
der grünen Suppenkräuter, (tesclunack und Nachgest hmack 0. 

Jetzt Zusatz von 64 mg Cu, also total 192. Färb«* blaugrün- 
lich. Nochmals blasst die blaiigrüne Farbe beim Kochen erheb- 
ücli ab, Geschmack und Nachgeäcluuuck äclir gering. 

1) Aul weiteren Znsats erfolgt keine weiten Anfhellung. 
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Messing auf- 
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Zusats von 92 mg, also total 284 mg Gu. Die Farbe bleibt 
jetzt auch nach dem Kochen gelblichgrOngrau, Geschmack ge- 
ring, — grössere Mengen dayon sind aber wohl nicht geniessbar. 
Nachgeschmack mftssig, aber unangenehm. 

Wein (MnUaolier aanerer Weiaswein). 

40 mg Cu iu 1 1 Fnrbe lücht merklich ver- 

veräntlert. Geschmack 

ebenso 

56 i' > » > Farbe mit grünliihem 

Hti ch , Geschmack zwüüel- 

haft 

50 » » » » Farbe und Greschmack kaum ver- 
ändert 

100 1 » s » Koch gut geniessbar, grünlich. Un 

angenehmer Nachgeschmack ... 

150 » > > » Kaum geniessbar, Nachgeschmack 

recht unangenehm 

200 t > » s Nur mit Ueberwindung zu trinken, 

sehr unangenehmer Nachgeschmack 

330 Ä a V > Ciiiiz uugoiiiessbar, eiu Scbhick 

iiiucht r>n'ohrpiz , obwohl das zuge- 
setzte Graiani (ln'il>asischen Kupfer- 
acetats uur tlieilweise gelobt ust . . J o 



»t-i H 



Braoutwein. 

1 1 ordiniier Branntwein (Kartoffelschnaps) schmeckt mit: 
160 mg Cu (als Acetat) nicht merklich nach Kupfer. Farbe 

schwach grünlich. 
320 mg ( u (als Acetat) fast unmerklich nach Kupfer, Farbe 

grünlich. Leichter Nachgeschmack. 



1) An einer andwen Stelle gibt Oalippe so, schon 0,1 g Kupforalftit, 

d. h. 25 tilg Cu in 1 i genüge , um mit 1 Tropfen Wein, den nun aof die 
Zunge legt, höchst «iderwlUrtige Empflndung hervonabringen. 



BO Ilygienitebe Stadien Uber Kupfer. 

480 lug Cu (alflAc6tat). Leicht adstringiroiider Geschmack. Nach- 
geschmack gering, a!ier merklich. 

800 mg Cu (als Aoetat). Adstriiigirend : Nachgeschmack sehr un- 
angenehm. 

960—1120 mg Cu (als Acetat). Tief grüu. Noch sdüechter 
schmeckend, em Schluck macht rasch Brechreix. 

Bier. 

1 1 Bier schmeckt hei Zusatz von Kupferacetat mit: 

30 mg Cu. Kaiun merklich. Dr. Kaut trinkt solches Bier 

monatelang zu Veisuchsswecken. 
60 > » Noch geniesshar. 

64 » » Noch geniesslMjr. Nachgeschmack recht unan- 
genehm. 

96 r > Noch geniesshar. Nachgeschmack kräftig. Ein 

grosseres Quantum widersteht. 
260 « » Nach Galii^pe als Sulfat zugesetzt für einen 

stumpfen Gaumen noch geniesshar. 
500 r> » Nach Gallppe abscheulich, aber auch diese Dose 

könnte noch überschritten werden. 



1 1 Essig schmeckt mit: 

40 62 mg. Unni»Tklich, Farl)r blasjät^rüiilicb . j durch 
477 » Suirk grün. Ucschmack unange- 1 St* lu n 

nehm j iu Kupier 

b45 > Tie! grün. Geschmack unerträglich Jod. Meiising. 

Fett 

Ueber (1< ti (Geschmack von kupferhaltigem Fett habe ich 
nicht viel experinicutirt, da 1 mg Cvi biiin ii ht. mn 5 ccm Oel 
grasgrün — sehr warnend — zn tarben und ausserdem tlas 
käufliche öksaure Kui)fer nur hOchst widerlich naeii Fettsäure 
riecht und schnn » kt (etwa wie Oelfarbel), aber keinen Kujjfer- 
gesclnnack hat. Letzteres ist sellistvenitändlich bei seiner Un- 
löslichkeit in Wussor. 
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2. Welche Kupfermenge kenn der Menech mit der Nehrung noch 

unbemerkt eufnehmen. 

Fragen wir /Aierst, welche Kupfemieiigen kann ein erwachsener 
Men.sch pro Tag durch Verzehren unserer Nalimngsmittel auf- 
nahmen, wenn sie weder die Kunst noch die X;i( liln.ssigkeit dv» 
Menschen mit Kupfer angereichert hat. L h lege liicriür die 
M.iximalwerthe') der vorangehenden Abhandhnig zu (ininde und 
stelle die Nahrung au kupterreich als möglich zusainmeii. P""ür 
Mittag- und Nachtessen habe ich (Jchseideber als das kupfer- 
reichstc animale Nahruug.snuttel gewählt. 

Frühstück I 50gC..c.uo.+ ÖOOgMüch. . 2,0 mg 



I 



200 » Brod 1,6 » 

112 Austern*) 3,6 mg 
800 g Ochsenleber 40,0 > 
200 > Kartoffeln + 200 g Gemäse 1,0 > 
600 » Brod 4,8 > 

63,0 mg 

Ks kann also die tiigliche Kupierauf nahm«' <r;niz leicht 53 mg 
* betragen, sie dürfte allerdings meist nicht über 10 - 2U mg hinau.«*- 
gehen, da so kupferreiche Leber, wie ich sie hier annahm, nicht 
häuüg zu sein scheint un<l Fleisch nach allen Autoren sehr 
kupferarm — vom praktischen Standpunkt kupferfrei — ist. 

Stellen wir nun zusammen, welche Kupfermengen durch 
Verwendung von Cons(?rven, Kupfergeschirren u. s, w. unter der 
Annahme grosser Indolenz und höchsten Leichtsinns in d( n 
Körper eines Menschen gelangen können — wobei nur der Ge- 
schmacksinn und das Auge als Warner dienen sollen. Ich lege 
hier die beobachteten Maximalzahlen für das Kupferrorkommen 
unter den Verhältnissen des Haushalts zu Grunde. 

1) .Nutürlich nur Wcrtho, die ich nicht Aof Grund meiner Analysen als 
unglaubltcti beseichncn mattste 

2) Ich habe hier iür die Autsu,>ru den hübereu der beiden von mir 
ermittetten Werthe sa Grande gelegt, (]a ich ee bis auf weiteras iflr nidit 
gans sicher hatten darf, das» die S. 33 erwibnten Austwn noch als normal, 
in Deatschtand TerkAuflicb und schmackhaft gelten dürfen. Vergt« p> 83. 

AMhlT flir mgtaoe. Bd. XXIV. ' 6 
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Frühstück 



Mittagessen 



1 


Wein 


ast. 
ZO 


mg 






21 


t 


200 » 


stark gekupfortes lirot . . 


1 o 




200 com Suppe, die in Kupfer stnnd 


12 


> 


400g 


Riigüut von Ochsenfleisch, 








das in Kupfer stand . . 


20 




50 > 


Salat mit 20 ccm stark kup- 








ferhaltigem Essig bereitet . 


4 




200 > 


stärkst gekupferte Erbsen . 


60 




100 g 


stark gekupfertes Compot . 


3 




300» 


Brot, stark gekupfert . . 


19 




1000 


Wein, der in Kupier stand 


dO 




öOccm 


stark gekupferten Braontr 










8 





Nachtesse 



Nochmals das halbe Quantum des 
Mittagessens 
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304 mg , 

Könnte man aber eine solche Tageskost gemessen? Nach 
meinen Erfahrungen sicher nicht. In den fünf von uns ange- 
stellten Versuchen (S. 76) waren mit Ausnalmio von Versuch III 
bei oder nach der Mahlzeit solche Belftstigungen — mehr durch 
den NacbgeRchmack als den (jleschmack der Speisen — vorhanden, 
das." es unmöglich ersclicint, viel Ober 120, allerluiclistens etwa 
20<» Uli: Kupfer in «1er Nahrung /.u g<!nic.sseu. Diese obige Speise- 
karte liai al>u nur ilieoretischen Werth. 

Und zum SchhLsse fragen w ir uns, wieviel Ku]ti< r kitinite ein 
Verbreclier von den üblichen Ivupfersiiil/.en einem seiner Sinne 
luäehtiiren Menschen in einem Tage zuführen, ohne (Jewalt an 
zuwen-li 11 (ider sein \ Oiliahen durch den unt^rträglicbeu Ge- 
schmack «i»;r Speisen zu \ < i i ;itlir!i. 

h l) l)ranehe hitT ni* ht ;iuf*tülirlicl» zu wenh-ii. Nach allem 
(lesaglen erscheint es denkltar. dass in einer he.sondors p-eschickt 
gewählten Mahkeit 200 mg ulierhüch.sieiis unterguhracht werden 
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können > ohne dass es der Betreffende sofort oder bald nachher 
merkt; mehr als 800 mg auf den ganzen Tag vertheilt, läast rieh 
auch wohl bei der raffmirtesten Bereitung einem 'intelligenten 
Menschen, der an wohlschmeckende Kost gewöhnt ist, nicht in 
Speisen beibringen. 

Bis zu welchem Grade der Kupferzusatz bei geistig tief 
stehenden Personen, Menschen mit ganz unentwickeltem Ge- 
schmacksinn u. 8, f. getrieben werden kann, entzieht sich meiner 
Kenntnis. 

Alle diese Aufstellungeu berücksichtigen nur das unter g<>- 
wuhnlichen Verhältnissen von der Nahrung aetiv aufgenommen 
und besonders das passiv aufgenommene oder verbrecherisch 
zogesetete Kupfer. Wie sich die Mogliclikpit der Zufuhr grosser 
Kiipferdosen mittelst Nahrungsmittt ln verhält, die selbst notiv 
grosse Kupferdoseii aufgeiionniien halben, soll in der nächsten 
.Vrbeit besonders besprochen we?'(l« ii, arv der Ilaud des neuen 
interessanten Materials, dn> -icli mir \\ ;ilir' nd des Drnckes dieser 
Abli;iii<lluni!; «l.nlmt nnd mit desseni Studium ich gerade jetzt 
eifrig i>escliaitigl bin. 
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Studien Aber Melil und Brot. 

VIII. Ueber du« Verschimmeln des Broies. 

Von 

Dr. Eugen Welte, 

s. Z. AMlitait MB hyftanltditn iBilltoM. 

(Aus dem hygienischen Institut zu Würalmrg.) 

I. Biologltche StyiHon aber einige iMlm Vereciilninieln dee Brotee 

bttheiligte Sdilmmelpilze. 

Trotz der sehr zahlreichen Arbeiten auf dem Gebiete der 
Schimmelpilze, welche im Laufe; der Jahre von den verschie- 
(Ienst<Mi Forschcin vt'iölVt'iitliclit worden sind, beschüttigen sich 
dodi um- wenige mit der chemischen Wirkung des Schimmels 
aui feciiie Substrate, speciell auf die Nalirun^smittel; der weitaus 
grösst*^ Theil der Literatur liaiidi ll von dor Morj^hologie und 
Pathologie «ler SchiitiiiK lj>il/.f, iiiib* küiauiert um ihre StofFwci Iim'I- 
produkte. Und doch ist ucrade dieses Kapitel nicht nur von 
wis«pn«r-haltlichem . .souderu auch von praktisch liyuu uisclicm 
Intems:^«' , indem < ine »sehr fjrosse Anzahl von Nahrungsmitteln 
durch Vcrfehinnnf'hi «gelegentlich zu Grande geht. 

Eme wichtige Rolle spielt in dieser Hinsicht das Brot, und 
die Veninderungen, welche es durch Verschimmeln erleidet, sollen 
nt ben einigen anderen Bemerkungen zur Biologie der verwen- 
deten Schiminelarten (iegeustand dieser Abhandlung sein. 

Das Brot ist bekanntlich ein guter I^fthrboden für Schimmel 
pilze, insbesondere saures Brot. Es verschinunelt last regel- 
m&ssig, wenn man ein Stück (siiuge Zeit der Luft aussetzt und 
es nachher an einem dunkeln, -- die bchimmelpilze scheuen wie 
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ffu)t alle an^dren Pilze das Inicht feuchtwarmen und Yor Luft- 
zug geacbützteu Ort aufbewahrt. 

Auf folgende Art gewann ich die für meine Versuche ndthigen 
Reinculturen. Ich brachte ein Stück an der Luft gestandenen 
Graubrotes in ein Gonsenrenglas und stellte dasselbe im Halb- 
dunkel auf. Bei Ztnunertem]>eratur und mässig feuchter Luft 
überzog eine üi i>ige Pilzflora in den verschiedensten Farben 
und Arten bald das ganze Stück. Ich isolirte davon verschiedene 
Arten, bearbeitete aber eingehend nur je einen Vertreter der ' 
Hauptgattun^n Penioillium , Aspergillus und Mucor, und zwar 
PenicUlium glaucuni, As] . i-^illus mdulans und Mucor stolonifer. 
I^idflr sind die Angaben über den letzteren Pilz nur fragmentarisch 
geblieben , weil es mir trotz der grösst(>n Sorgfalt nicht immer 
gt'laiig, ladellose Reinculturen davon zu erhalten. 

Die Isolirung der genaauten Arten wurde durch duä übliche 
IM.ittenverlahron mit angesftueileni Nährbodtii ausgeführt. Je 
«>.;') l nicht nentndisirt^n Agars und ebensolcher (Jelatine ver- 
setzte ich iiiit 4i)(cm Zwetschgendekoktl'i-ühe, wovon l<K>ecm 
zur Neutralisirung 12 cbm Nonnal-NallU brauchten, licchiien 
wir die natürliche Sänr< der Njibrb^ideji noch dazu, so kam, 
riit ii"l|,lithaleiii aly lu<lirati>r i^cntiiinricn, dif Acidität von K)<i<-i-ni 
AL'ar -i i< ni Nonnalsäure ^It-irli; di»- dri' (iclatino betrug f) tcm 
Noinial>-anre. Auf diesen Sub.'^irat^jn gcdn licn tlio IMIz*- voitreff- 
lich mit starker Mycelbildung und rtMchiicher Fructihkatiou. 

Das als Nährboden in den eigentlichen Versuchen benutzte 
Brot war frftnkisches üniubrot. Sein Wassergehalt betrug durch- 
schnittlich 44 ®/o. 1 g Trockensubstanz enthielt nach sorgfäl- 
tigster Bestimiming mit der Kjeldahl 'sehen Methode 21 mg N 
( — 13,125 °/o Eiweiss), die Kohlehydrate, das wenige Fett, die 
Salze und Aschenbestandtlieile bildett n dt ii Tu st von )^6,9**/o. 
Die Aciditiit von 100 «: der Trockensubätanz i !f i I rt» 7,4 cbm 
Nonnal-NaHO zur Neutralisirung. Für diese Versuche ist nicht 
die Acidität des frischen Brotes, sondern die der Trocken- 
substanz maassgebend, weil nur solche zu Culturen Venvendung 
fand. Die sehr einfache Zubereitung des Brotes für das Anlegen 
der Culturen war folgende: 
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Das getrocknete Brot wurde puLverisirt, zu je 20 <i in hohe 
Petri'sclie Schalen gefüllt, bis zur Sättigung mit HiO befeuchtet 
und dann im Dampftopf sterilisiri 

Auf die Mor|)hologie der Teiwendeten Arten näher dnsu- 
* gehen, dürfte eine überflüsBige Mühe sein» angesichts der vo^ 
trefflichen Arbeiten, welclie darüber vorhanden sind; das zur 
Orientirung NdÜiige ist in jedem Lehrbuche der Bakteriologie 
zu finden. Nur die Temperatur -Verhältnisse und -Ansprüche 
der 3 Arten will ich näher berühren: Pen. glauc. und Muc. 
stolon. gedeihen am. besten fiei Zimmertemperatur, während Asp. 
nid. Körperwärme, (36 — 37') vorzieht. Diese Eigenschaft war 
für die projektirten Thierversuche besonders erwünscht. 

Die für die Keimungsbedingiingen der Sporen nütliigen 
Wärmegrade schwanken nach den darüber vorhandenen Ver- 
suchen innerhalb weiter Chrenzen; Pen. glauc. ist z. B. bei einer 
Temperatur von 15—48*' C. noch zu keimen im Stande, sein 
Optimum liegt aber bei 22'. Bei den Aspergillen und Muco- 
rineen ist indess der Keimung kein so weiter Spielraum gestattet; 
nach de Hary (Morph, und Biol. d. Pilze), dem vorstehende 
Zahlen entnommen sind, haben Mucorineen ihr Optimum bei 
Körpertomperntnr, ebenso Aspergillus luiiiii:;itus. 

Zur ( )ritnlirung über das ZiistandeicdiuiiH'ii der Vorscln'nnne- 
lung des Brotes mussten zniuuhst Versiu-lio «lurühtT angestellt 
werden, oh denn in Anlictmeht der IioIm ii Aüi'ürdemngtn der 
l'il/c an den IliO-Gt halt ihrer NiilirlxKlm dt r des Brotes hin- 
reicht, um eine Selnnuiielvegeiatioii aulkt»tumen zu Inü-seii, resp. 
wie tief die untere Fenehtigkeit.^grfiizo dos Substrates sein dai'f, 
um das Wnclistlunii «it s Sfliimiiicls imcli zu ermöglielien. 

Das <;«'d('iljen von kSclnriuiu lj'il/.ni in äusserst ^•(■I•(ii^IlllI••lt 
Nährlösiiii^i II ist eine längst hekanuti 'riiatsaelie, Siehenmann 
(Die Scliiiinnelmycosen des nienschlielien Ohres) sali sogar Asp. 
Inger in reinem BrunntMiwasser keimen. Anderersoits vermögen 
.sich diese Pilze aber auch auf sehr eoncenlrirten Nährböden 
noch recht gut zu entwickeln. Nach Flügge (Die Mikro- 
organismen, p. 414) soll eine völhge Hinderung der Schimmel- 
biidung erst bei einem Wasseigehalt von nur 10 — 12% eintreten; 
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l»ei ^leichzpiticfpm V^oi liandünsciii voll Zucker jedoch scliou bei 
30% (Die Mikjoorganisiuf 11, 414). 

I>a ich bei 85% ILO sicheres Wachsthum aimahrn, begann 
meint' X't'rsui-lisreilic lici *?3 %, 

Ich füUte Gljiskölhcheii mit wasserireiein, |)ulverisirt.eni Brot, 
gab «Hesem durcli Zusatz von IlsO einen Feucht igkeitagrad vou 
33%, 28%, 25% und 20% und suchte durch grüudUches Um- 
rühren eine mÖgUchst u:lt ichinüssige Mischung hen^usteUen. 

Mit einem Wattepfropf und zum Theil mit einer gut an- 
liegenden Gummikappe, zum Tlieil mit Gummistöpsel ver- 
scldosfiien, I ii« Vien die mit Penicilhum glaucum bepflanzten 
Oulturen 'x i Zinmiprtf'mperatur in rinem vor Sonnenlicht ge- 
schützten Schranke stehen, während dio ebenso vi rsohlossenen 
Kölbchen von Aspeigillus nidulans in den Brutschrank gebracht 
wm-den. Es ist kaum ansnnehmeni daaa bei dem guten Ver- 
schluss der Kolbchen eine das Wachsthum beeinflussende Wasser* 
Verdunstung stattfand. Mit Sicherheit kann sie bei Pen. glauc. 
ausgeschlossen werden; bei Aspeig. nid. wirkte zwar die höhere 
Temperatur nachtheilig, aber auch hier ist eine nennenswertlie 
Verdunstung kaum mOglich. 

Penicillium glaucum wftchst bei: 
3S% Wassergehalt nach 4 Tagen sehr schön, 
28^/0 » y 5 » deutlich, 

25%u.20'/o » 1 6 > und Iftnger nicht mehr. 

Für A8{>ergillus nidulans begann ich die Versuchsreihe bei 
28% mit genau demselben Eigebnis, bei 2S% noch deutliches 
Wachstbum nach & Tagen, bei 25% nach 6 Tagen und langer 
keine Schimmelbildung. Alle diese Versuche sind ohne ab- 
weichende Resultate mehrmals wiederholt worden und stimmen 
im Wesentlichen auch mit folgendem Experiment überein : 

Aus lufttrockenem, in den Ritzen und Spalten der Krume 
total mit Pen. glauc. verschimmeltem Brot entnalim ich «Mnig(^ 
der lliiulf iifilio gelegene Stellen, deren ScLiinmelvegetation in 
äusst^rst äcliwacher Weiteiriiiwickcluag oder voilkonuiien im .Siill- 
stand zu sein schien, und bestimmte ihren Wassergehalt. Die 
\ egetatiouen der ersten Probe boten uoch ein etwas frischeres 



88 Sludioii Ober Mehl nad Brot 

Aussehen als die der zweiten. Sie hatten wenigstens noch ein 
mfissiges Luftmycel mit einigen Fruchtbyphen, weimgieich selbst 
nur von langsamen Wachsthunisfortschritten nichts zu con- 
statiren war. Bei der zweiten Probe war kein Mycel lui^ keine 
Fnichthypbe mehr zu erkennen, nur ein vertrockneter gelbgrüner 
Sporenbelag bedeckte das Substrat massenhaft. Der HiO-Gehalt 
von Probe 1 betrug 20,4 %, der von Probe 2 18,0 

Von beiden Proben wurden Stückchen mit ^tter Schnitt* 
fl&che, so dass ein Fortschreiten des Wachsthums leicht zu er- 
kennen war, auf Unterstttzeu in hohe Petri'sche Schalen gebracht, 
deren Boden mit HsO bedeckt war. In dieser HsO-haltigen 
Atmosphäre trat bei beiden Stückchen ein Fortschreiten des 
Wachsthums ein, sofort bei Probe 1, erst nach einigen Tagen 
bei Probe 2. Wieder vorgenommene HsO-Bestinunungin e^ 
gaben eine bedeutende Wasseraufnahme — Probe 1 enthielt 
3(J %, Probe 2 sogar 38 */o — und dadurch Wiederbelebiuig 
der uugenschtiinhch stillgestandenen Vegetationen. Es müssen 
olYenb.ir die Schimmelw iK-hcrungr-n in der Krmuc zu fiiit-r Zeit 
begonnen haben, wu diestlix' noch über .^0% HsO onthicli, um 
eine Au-sdohnung zu erroiclnii, wie sie hier und in vielen 
äußsorlicli yutcii Brotm mitunter ;uii:('troll'i'n wurih'. 

Di»- g<'fundenen Zahlen ernit'^liflien. ver^lirlien mit dem ge- 
wöhnhchen Wassergehalt der Brotkrumen, der nach Fehling 
füi- Weissbrot 4Ö % und für Schwarzbrot 48 % beträgt (K. B. 
Lr Ii mann, D. Meth. d. i^rakt. Hyg. S, 382), ein Wachsthum 
auf fast allen Broten, Zwieback ausgenommen. 

Dass die T.ebenshedingungen, besonders hinsichtlich der 
Ka-schheit des Waclisthunis, um so günstiger sind, je höher der 
Wassergehalt ist, geht aus diesen Versuchen deuUich hervor; auch 
die praktische Erfahrung zeigt sur Genüge, dass z. B. Senunel 
mit einem Wassergehalt von 28,0% (König, K. B. Lehmann, 
Meth. d. prakt. Hyg. S. 382) viel seltener verschimmeln, als 
schlecht gebackenes Schwarzbrot mit 50 % Wasser. So finden 
wir die Brotkrume in den meisten Fillen zum Verschimmehi 
geeignet, und verstehen leicht, warum bei grossen Laiben mit 
etwas rissiger Kruste die Schimmelbildung meist in der Mitte, 
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dem feachtosten und vor Licht geschütetesteii Tbeile, beginnt 
und Umgsam nach Aussen weiterschreitet. 

In unserem Institute kamen uns russische Brote zu Gesicht, 
an denen Auaserlich nicht das Mindeste von Verschimmelung 
SU bemerken war, die aber in der Mitte ihrer Krume massen- 
hafte Schimraelvcgetationen bargen. 

\'on ^a-tjjiister Wiclili^kfil ist nun die Frage, aus was für 
ivuiniiMi (liesr Vegetatioiien mtstandon sind. d. h. ist das Brot 
versehininu Ii , weil di»* Ixeiuiiäliigkeil d*tr im Mehl und Teig 
vnrhiintlpnon S[»uien die Bnckliitze überdauert hat, oder sind 
sttlrlif Keime am Vei*scbiiiiin<'ln schuld, welche die Luft erst 
luich dem iiackon von Aussen in die Krume führte? 

Bevor die eigentlichen Experimente (Backversuche) näher 
• geschildert werden, mögen einige Angaben über die Wider- 
standsfäliigkeit der ÖchimmelsponMi aus der l^iteratm* (zusammen- 
gestellt in de Bary, Morph, u. Bioi. d. P.) zweckmässig Wieder- 
gabe finden. Nach Nägeli und Pasteur vermögen trockcuie 
Sporen von Pen! glauc. eine Temperatur von 100 ^ und darüber 
noch zu ertragen, gehen aber bei 127 — 130 rasch zu (Irunde. 
In Fidssigkeiten suspendirt, überdauern sie aber niemals die 
Siedetemperatur des Wassers. Nach Versuchen, die im Sachs- 
schen Laboratorium atüigeführt wurden, verlieren Sporen von 
Pen. glauc. und Mucor stolonifer die Keimfftbigkeit, wenn mau 
sie 1 — 2 Stunden einer Temperatur von 82—84^ in trockener Luft 
aussetzt, in Flüssigkeiten dagegen schon bei 51 — 55*^ Wärme. Das 
Absterben der Sporen im Brot ist nun durch die Anwesenheit von 
Wasser begünstigt und die Backofentemperatur ist ebenso wie 
diejenige im Innern de» Brotlaibf^s erheblich höher, als es nach 
den Sachs sehen Angaben zum Tödten der Sporen r-rforderlich 
wäre. Nach Melsungen in < incr hiesigen Bäckerei betragt die Back- 
ofenliitze bei Beschiekunt^ des ( )i'ens mit dem Brote durchschnitt- 
lich ;Kä)" und l.rj Kiitiiainne .1. .^..eiben noch 200- 1«.>0»('., die 
Temperatur iTn Innern eines IWotlnibes von '.\ H' aber iim li wietier- 
holt vorgf-nomnieiien l nn i-ui liniiL'' n 100" ('. Da die Brote 1 '/j Ifi.«^ 
2 St. im Uicn IWt il)en, .^o sind nach vorstehenden Versuchen die Be- 
dingurgen für das Zugrundegeheii der Sporen s&ur Ucnügo erfüllt. 
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Wie ich nachtraglich ans einem Fliigblatt von J.Lawrence* 
Hamilton M. R. G. S.» betitelt »Bacteria in British baked Breads«, 
erfahr, haben die französischen Forscher Dr. Balland und 
Massen im Februar 1894 Untersuchungen über die Temperatur 
der Brote in französischen MUit&rbftckereien veröffentlicht und 
sind zu den gleichen Resultaten wie ich gelangt : Französisches 
Soldatenbrot hatte im Innern eine Temperatur von 100^ ('., 
Bisquits sogar von JlIV' ( \ Beide ßrotdorten zeigten sich bei 
der Untersucliung vollkommen steril. Ganz im (tegensutz zu 
dioson und meinen eigenen ErgobniHsen fand ein anderer fran- 
zöfii scher Autor, Dr. Henry Luys, für die F?rotkrume. bf^sondere 
Brotsorten anF"<^Hnommen , niemals eint' hr)litüe Teiuj»eralur als 
70 " Sollt*' dieses merk\vürdi<:<' Hcsullat einer richtigen Be- 
obachtung entsprechen, so würde diese Hitze natürlich nicht * 
genügen, alle Keime zu zerstören , müsste aber dennoch hin- 
reicliend sein, um die Spon^i von Pen. glauc. und Mncor stolo- 
nifer zu vernichten, nach den' im Sachs'schen Laboratorium 
ausgeführten Versuchen. * 

Es wäre also nach diesen £rwftgiugen anzunehmen, dass 
die Bchimmelporen im Backofen vernichtet werden, und meine 
Versuche haben dies vollkommen bestätigt. 

Ich Hess je ein Semmelbrötchen, in dessen Mitte ich etwa 
je 1,0 g in Filtrirpapier eingewickelte Sporen von Peiiicillium 
glaucum, Aspergillus nidulans und Mucor stolonifer brachte, im 
gewöhnlichen Backofen mit anderen Broten backen. Nach Bnt' 
nähme aus dem Ofen legte ich auf oben beschriebenem, mit 
Zwetschenbrähe angesäuertem Agar Aussaaten aus den drei 
Broten mit immer negativem Erlolge an. Auch das Verhalten 
in 3 9 schweren Schwarzbrotluben war das gleiche. In gleicher 
Weise wne bei den Semmelhrfttchen wurdi^n in diese Laibe Sporen 
von iV'nicilliuiii glaucum und A?5|)erL;il]ns nidulans gebracht und 
d'w Laibe mit dem gewöhnlichen iirol guhaekfii. Aber auch bei 
dic'st n grossen Brut* u konui«' ich keine aufgehenden Kolonien 
mein- erhalteü Nun versuchte ich in einer kurz vorher von 
Soliinnnelinykosc h<'iiiiL:''Suchten Bäckerei l>rrrit< t<>s, vor kurzem 
aus dem Uleu enuiornjuenes , m der Mitte noch 74" warmes, 
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nicht künstlich inficirtes Brot zum Veischimmeln zu bringen. 
Der Laib wurde mit stertlein Messer zerschnitten und Mittel- 
stücke der Krume in zwei vorher durch Sublimat und Ausbrennen 
mit Spiritus sterilisirte Kammern gelegt. Das Brotstück der 
einon Kammer wurde mit HsO, das 10 Minuten gekocht hatte, 
befeuchtet, das andere behielt nur seinen natürlichen Wasser- 
gehalt. Die beiden Kammern wurden in oinein ca. 20** ('. 
warmen, dunklen Sehranke 8 Tage aufljewuhri, ohne dass auch 
nur ein einziger Ivt im aufgegangen wäre. 

Aus liiotfen Vorsuclien geht mit Sicherheit hervor, dass alle 
\'erschimm<^hmcrii der Brote mit den von mir unter8uehten Pilzen 
aiH einer Iiil'ection von Aussen bprnhf>n. vorausgesetzt, dass das 
Ausbacken gleichmästiig und in genügender Weise erfolgt 

It. Einfluss des Verechimmelns auf die chemische Zusammensetzung 

des Brotes. 

Bei Untersuchungen üher die chemischen Veränderungen 
des Brotes durch Verschimmeln müssen Elweiss und Kohle- 
hydrate in doppelter Hinsicht in den Vordergrund treten, einmal 
weil sie ausser Wasser die Hauptbestandtheile des Brotes bilden, 
und dann, weil sie die eigentlichen Nährstoffe desselben sind. 

Das bei den Versuchen verwendete Brot enthielt in Kürze 
wiederholt 13% Eiweiss und rund 86,9% Kohlehydrate. Zur 
Bestimmung des Eiwcisses, resp. des N bediente ich mich auch 
hier wieder der Kjeldahl 'sehen Methode und bestimmte zunächst 
das quantitative Verhalten des N in je 1 g verschimmelten 
und unverschimmelten Brotes. 1 g uuverschimmelt^^r Trocken- 
substanz enthielt nach mehreren Bostimmungen 21 mg N 
=1 13,125 ^'0 Kiweiss. Je ein solches (iraniin >;ittigto ich in 
einem K j elda h l sehen K**lbchen mit H2O, und In j»llunzh^ es 
n;i< h \ ()iherigeni Sterilisireii mit Pen. glauc, Asperg. nid. und 
Miic. stol. Siunint liclif ' 'iil i ui-ri i lir-v icli durch und diiifh 
v* rs('liimiueln und bestiuuutc dann iiuen IS Uehalt mit iolgondou 
Resultaten: 
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Penidllimn giauoum (Verauch zweimal identiBch angestellt: 
1 g war in 10 Tagen vOllig verBchimmelt 21 mg N, 

Aspergillus nidulans: 

1 g war in 14 Tagen völlig verschimmelt 20,72 mg N, 
1 g » » 42 » » » 21,0 mg N. 

Mucor stolonifer: 

1 g war in 42 Tagen völlig verschimmelt 20,5 mg N. 

Nach diesen gut übereinstimmenden Versuchen erleidet 
also der N-Gehalt des Brotes durch Verschimmeln keinen Ein- 
tmg, die 21 N des unverschimmelteii Brotos sind auch beim 
Verscliimiut'lii crlmlten geblieben. Ot nn die kleinen Differenzen 
bei As|). nid. und Mue. stol. düiiteji in die ( iciiiiiiitrkcii.sgrcnze 
eines Veiüuciies fallen und können seb«»n ilcslialli nicht von 
aussehlaggebender r.rdeiitun;^'^ &eni, weil 6iue gleiciie, dn inial 
so lange verseil iinmelte Probe von Asp. nid. ihr^u N-Gehalt 
völlig beibehielt. 

Dr. Ilebebrand') in Marburg bat ungt^fähr gleichzeitig mit 
mir ohne mein Wissen fthnliehe Untei-suchungen über Schimmel- 
pike angestellt und gezeigt, dass der Proteingehalt des Brotes 
mit der Dauer der Schimmel Vegetation sogar steigt. Er gibt für 
Proteen und Zeit der Verschimmelung z. B. folgende Zahlen an : 

Frisches ßrot 7 Tage verschimmelt 14 Tage verschimmelt 
11,29% 12,9 «/o 14,55%. 

Seine scheinhar von meinen abweichenden Resultate sind 
darauf zurückzuführen, dass er die Angaben auf 1 g verschim- 
melte und ich 1 g unverschimmelte Trockensubstanz bezog. Wie 
unten gezeigt wird, gehen durch das Verschimmeln Kohle- 
hydrate verloren, während, wie soeben bewiesen, der N er- 
halten bleibt. In 1 g verschinunelter Trockensubstanz ist also 
nicht der N von 1 g unverschimmelter Trockensubstanz, sondern 
der einer grösseren Menge der letzteren enthalten. Die steigende 
i'iot« inzunahme erklärt sich somit aus dem steigenden \'t?rlust 
an Koidehydiati 11 und dem l'ebrighleiben der N -Verlnndungon. 

1) flebcbraiKl, Uebor die VcräiKlornnpen des« Brofo-^ Iw^im St'himmebi. 
Hypioiiiscbe Kuudäcbau 181)2. 15. Dee. p l(tö7. VorlätitiK mit^tlieilt von 
Prof. Dietrich. Bericht über die XL Varsammluiig bayer. Chemiker in 
Regensburg. AugUBt 1992. 
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Zar alli^en Oriontinu« «ber d» qa<üitetiye Verh<aton 
der Ei Weisskörper stellte ich sunftchst Untersuohtmgen von HsO- 
Ausstlgen aus tinverschiiimieltem und verschimmeltem Brote an. 
Als leitendes Motiv diente mir hiebet die verschiedene Löslich- 
keit der EÜweisskörper in HtO, worin Albumin nur in Spuren, 
Albumosen und Pepton aber vollkommen löslich sind. 

Der Nachweis von Albumin war mit deu gewöhnlichen 
< Reagentien leicht zu fOhien. Der Biuretraction dagegen kann 
hier nicht ihr voDer Werth bcigtsniosaen werden,, weil die brann- 
golbe Färbung der Auszüge aus verschimmeltem Brot ein dem 
liebes Erkennen der Violettiärbun^^ svhi- eibclivverte. Um die 
Pejitonreaction mit Tannin einwandsfrei zu erhalten, entfernt«^ ich 
Ei weiss und Albimiosfin durch Fällon mit AmmoniimiöUÜat. 
Nach dem Abiillrin ri dorsolben wyrdo dir SrliwciVlsiuire durch 
Barvumhydroxyd ^cbniulrn und nach abermaligem Filtrir^^n das 
Ammoniak durch Kochen aus dem Filtrute ausgetrieben. Ein- 
leiten von TvMlilonsäure fällte die noch etwa vorhandenen Spuren 
von Baryumhydroxyd, nach deren Abhltriren un«l Einengen des 
Filtratea die Flüssigkeit »ur Jfc*eptonrea(;tion fertiggestellt war. 

Die Auszüge aus den Broten stellte ich in folgender 
Weise dar: 

Mit SOOcbcm HsO wurden durch aUm&hliches Aufessen 
je 20 g trockenee Brot ausgezogen, theils unverschimmelt, theils 
mit nachstehenden Arten bepflanzt und vollständig durchwachsen. 
Die Auszüge wurden unter vermindertem Druck bis zur Klarheit 
filtrirt. Sänmitliche Brote, auch das nicht verschimmelte, hatten 
die oben angegebene Behandlungsweise erfahren und ergaben 
in ihren Auszügen die in nachstehender Tabelle verzeichneten 
Resultate. 
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Aus den Aiigabeu der Tabelle ist ersichtlich, «iass bei der 
qualitativen Untersuchung der Auszüge keine bedeutenden Unter- 
schiede zwischen unverschimmeltem und Terschimmeltem Brot 
zu finden smd. 

Nur ein Ergebnis ist von besonderer Wichtigkeit» die Pepton- 
reactionen fielen überall negativ aus, d. h. wenn das EiweisS" 
molekül überhaupt durch die Verschimmelung angegriffen wird, 
kommt es doch nicht zur Peptonbildung, oder wenn solche ein- 
tritt« so zerfallen die Peptone sofort wieder in andere Stickstoff- 
verbindungen. 

Dass eine Spaltung des Eäweissmoleküle in N^Verbindungenf 
die in H>0 löslich sind, vor sich gehen muss, beweist neben 

dem bitteren, genau den Albuiuosen und Peptonen eigenen Ge- 
aclumick des verschiinnielten Brotes folgende quaiililalive Analy&e 
aus den CM-wühnteu uiiaserigen ßrutuuszügen. 

KHJ cc-m, der dritte Tlieil des Auszuges, aus gleielien 
Quantitüten uiiverscliinuaelten und mit Pen. jjlfiuc. niul A<[k 
nid. verschimnielteu Brotes wurden so stwrk als möglich eiiige- 
etiirt und ;nif iliren N-Gehalt untersucht. Die hiozu verwendeten 
C ulturen von Pen. glauc. hatten eine breiige Consistenz ange- 
nommen, die von Asp. nid. waren ganz und gnv durchwachsen 
und feucht. Das unverschinnnelte Brot erfuhr dieselbe Vo^ 
bereitung und öterilisirung, wie das verschimmelte. 

I. 100 ecm Auszug unverschimmelten Brotes enüiielten 80,5 

11. 100 > » » t ^ 87,5 

I. 100 » » m. Pen. glauc. verschimm. Brotes euth. 232,75 

n. 100 > 5 > « » T> » » 239,85 

T. PK) » Asp. nid. verschimm. Brotes 30(i,25 

II. 100 » > Y » » (etwas verloren) 287,75 

Hiernach i&nd sich in den Auszügen aus mit Pen. glauc. 
verscldmmeltem Brot dreimal so viel N als in denjenigen 
aus unverschimmeltem Brot, und in den Auszügen aus Aap. 
nid. beinahe die vierfache Menge. Was für N-haltige Körper 

hiebei in Lösung ^.rf^^uMgoii sind, habe ich nicht ermittelt, und 
auch in der Literatui" konnte icli liierüber wenig Aufschluss 



^ed by dooQle 



Von Dr. Engen Wdto. 



95 



erhalten. Professor Dietrich (a. a. 0.) constatirt, dass die N- 
haltigen Bestand theile des Brotes durch das V'erschiniJiiehi »zu 
einem beträchthchen Theil zu Amideu (d. h. durch Cu(OHt) 
nicht fällbare Substanzen)« werden, und bei Ilebebrand iindet 
sich die kurze Angabe: Amide im frischen Brot 0,7, im ver- 
schimmelten 1,5^/0. 

Bildung von NHs war nach den bisherigen Resultaten, wt> 
der N trots der Spalttmg des Eiweissmolekfils in seiner Quantität 
erhalten blieb, nicht 2U erwarten; meine Versuche bestätigten 
meine Erwartung durchaus. 

Es enthielten nämlich : 

20 g un verschimmeltes Brot I. 0,8 mg Nlln 

IL 10,2 1 NHa 

20 g mit Pen. glauc. verschimmelt I. 10,2 » NHs 

IL 6,1 » NHs 

20 g mit Asp. nidulans L 5,1 » NHs 

IL 3,4 » NHs 

Die Versuche wiinlen nach der Methude von Schlösing 
durch Austreiben des NHs mit Ca(nH)s im Exsiceator und Auf- 
fangen desselben in Normalschwefeisäure au.sgefüiirt. i)ie mit 
Ca(OH)2 vennischten Culturen standen je 10 Tage im Exsiceator. 

So wenig die gefundenen Zahlen unter sicli übereinstimmen, 
SO geht doch daraus hervor, dass der Nlli (^iolialt des ver- 
schimmelten Brotes keinesfalls höher ist, als der des nicht ver- 
schinmielten , dass also NIU »Bildung durch Verschimmeln mit 
Pen. glauc. und Asp. uii}. ausgeschlossen werden kann. 

Von anderen N- haltigen Verbindungen wurden als etwaige 
Producte der Schimmelpilze noch HNO» und HNOi berücksichtigt: 
Prüfung der HiO- Auszüge mit Jodzinkstärke ergab für N HO« 
ein völlig negatives Resultat bei allen drei verwendeten Schimmel- 
arten. Bei Asp. md. tiat mit Diphenylamin und Brucin nach 
einigen Secunden NHOt-Reaction 'ein, Muc. ätol. und Pen. glauc. 
dagegen verhielten sich auch hier negativ. 

Hat sich in den vorstehend beschriebenen Versuchen der 
N-6ebalt des Brotes in seiner Quantität beim Verscbimmeiii 
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vollkoiiunen erhalten, so bieten die Untersuchungen über das 
Verhalten der Kolili ]i\*lrate ein ganz anderes Hild. 

Auffallend in hohem (rrade und achon lange bekannt ist 
die rasch auftretende und sehr weit gehende Gewichtsabnahme. 
Ohne den Verlust an Trockensubstans näher zu untersuchen, 
weist schon Rochard (An. d'hyg. 2. Serie Bd. 40) auf die örheh- 
fiche G^wichtsyenninderung hin, welche das Brod durch Ver- 
schimmeln ei^ihit. 

Ich prüfte die Frage experimentell und verfuhr dabei wie 
folgt: 

Nachdem ich 10 — 20 g pulverisirter Trockensubstanz bis zur 
Sättigung mit HtO befeuchtet hatte, sterilisirte ich sie und be- 
pflanzte sie mit Reinculturen der nachbenannten Arten. Nach 

einiger Zeit üppigen Wachsthunis wiederholte ich die Bestimmung 
der Trockoiisubbtüuz iiml crliiclt so das (iewicht des Brotrestes -|- 
den darauf gewachsenen Sc liiuiniolvcgrtationeu. 

Wie sich a j»riori « iiischen lässt, hängt tier 6ul»ftitaiiz\ t rhist 
lediglich von <lt r ».rosse und Raschheit d<T ScliininH^lvf ^i t.ition 
al>. I>a nhf r >('lhstvei*^tän(lll('li zwei gleichzeitig und luitrr den 
gleichen Bedingungen angelegte Kulturen trotz d<r gleichen 
Anfl>ewahrungsverhftltnisse oft sehr verschieden wachsen, wird 
man keine zu grossen Anlorderungen an l ehereinstimnumg von 
Probe und Controlprohe st<>llen <lüifen. ich fand bei meinen 
Versuchen in Controlproben Diff. ronzen bis zu ll^o, die sich 
ledigUch durch verschiedenes Wachsthum erklären. 

Penidllium glaucum: 

13,5 g Trockensubst, wiegen nach 16 tSglVenchirtimeln 0,45 g, also 51^14*/« V«rl. 
18,5 g » > > 16 > > 7,8 g > *U » 

100 » » » 14 » » 5,7 g > 43,0 «Vo » 

10,0 * > > * 14 > > 4,6 g > 54,0 "i» 9 

Aspergillus nidulans: 

30,0gTrockenBubat. wiegen d 26 mg. VerBchinitneln 6,(365 g, also 66,675 •/« Verl. 
90,0 > >56 >* > 6,91ög > 65,425«/* * 

Vorstehende Zahlen beweisen, dass die Sclummelpilze bei 
gi iiügend raschem Wachsthum mehr als die Hälfte der Trocken- 
substanz dts Bruteä in körzester Zeit uulzuzehreu vermögen. 
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Hebebrand stellte (l dt.) auch hierüber Venache an mit 
denselben Resultaten wie ich. Er fand bei rapider Verschimmele 

ung in 14 Tagen einen Substanz vertust von 63,4 ; bei mässiger 
Vegetation, die durch vermindorten Wassergehall und geringe 
Bestäubung des lirotes mit Sehinimelsporen herbciziiiulu'eu ver- 
sucht wurde, judoch mir 22,07 und i>4,2T% X'erhist der Troeken- 
substauz. Man durite mi der Hand j'olchpr \'»rlns(f mit SIcIut- 
heit aunelimen, dns^ dn- hnlcuti'iidste Autheil hiovou den Kolde- 
hydraten zufalle. Dciiii die cbemiHche Zu.<ammen«etzujig der 
Trocke'ripubf^tnnz ist derart, da.ss sie nur Kohlehydrate in einem 
solchen Frocentsatze (8Ü,9*^/o| enthält, der eine Abnahme von 
z. B. 66,67% des Gesanmittrockenge\vichtes ermöglicht. Die 13% 
Eiweiss der Trockensubstanz bleiben erhalten und di( übrigen 
Bestandtheile sind in so gering<^n Mengen Torhanden, dass sie 
hier nicht von Bedeutung sein können. 

QualitatiT läset sich die Abnahme der Kohldiydrate leicht 
nachweisen. Untersucht man eine Probe der oben besprochenen 
Hb OAnszüge aus unverschimmeltem und Tersehimmeltem Brot 
auf Zocker, so eihftlt man in demjenigen aus unverschimmeltem 
Brot sehr schöne Zuckerreactionen, wfihrend die Aussüge des 
verschimmelten Brotes immer einen negativen Ausfall der Probe 
zeigen. Der Zucker ist also durch das Verschimmeln ver> 
schwunden. Aber die Zuckermengen, welche im Brote vor- 
handen sind, reichen keinesfalls aus, den so erheblichen Gewichts- 
verlust des Substrates zu erklären. Es müssen vielmehr noch 
andere Bestandtheile des Brotes augegi-iffen werden und aus den 
schon erläuterten tiründen kann es sich mir um das im Brot in 
grossen Mengen vorhamlciie Kohlehydrat, <lie Stärke, handeln. 

Directe Stärkebestimmungen des Brotes vor und nach il( m 
Verschimmeln fülirte ich nicht aus. Ich b» ii(it/lc vielmehr ein 
Endproduct der Stiirkrzersetzung, die Büdung von C(h, zu einem 
Rück.>^clilus8 auf die Intrnsität des Z( r.si't/unL;-i»i-t<rr-<i'<. 

Die Bildung von COu dm-cli Seliinnnelpilze (namentlich 
Mucorineen und Aspergillen) ist eine bekannte Tliatsache; doch 
scheint mir die Quantität der gebildeten Cih hedimiend unter- 
schätzt worden zu sein. Siebenmann macht z. B. (siehe die 

AicJUt Ar BygieiML Bd. XXIV. 7 
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Schimmelykosen d. raenschl. Ohres, Ö. 25) folgende Angabe: 
»Was die gaaförmigen Producte der Aspergillen anlangt, so kennt 
man von diesen bloss Kohlensfttire: JEiin langer, feuchter, blauer 
Lacmusstreifeu in ein Reagenzgifischen mit einer mehrere Genti* 
meter hohen, üppigen Cultur (auf Brot) eingeschlossen, zeigte 
indessen, selbst nach 24 Stunden, noch keine Spur von Bdthung; 
die Luft hatte offenbar keinen sehr hohen Gehalt an OO't.« 
Dieser etwas primitive Versuch wurde von mir nicht nach- 
gemacht; er wäre auch für meine Ahsiditen ganz bedeutungs- 
los gewesen. Ich arbeitete nach der Pettenkofer'schen Methode 
und führte so eine Reihe von 00» -Bestimmungen in Schimmel- 
culturen aus: 

Die von einem Aspii-alor angesogene Luft durchstrich zuerst 
ein Kölbcheii inil öÜ"/o ]S'aüoulauge und wurde dort von COt 
befreit. Um die etwa noch vorhandene C Os zu erkcrmen, 
passirte sie dann eine mit Barytwasser gefüllte Pottonkfitcr'si ht- 
Röhre und gelangte von da in da^ Külbf.Len njit der Cultur. 
Hier riss der Luftstrüin die gebildete VOi mit und scliic(] sie 
beim Pajssiren zweier iol;u'eiider Barytwasserröbn'ii als kohlen- 
saures Baryum in weiss<;n Miiderschlägen wieder aus. Mit dem 
Verlassen der sich raeist nur schwach trübenden letzten Petten- 
kofer'schen Röhre war dt r F nftstrom wieder CO«-frei im Aspirator 
angelangt. Bei tadellos iuucüonirendem Apparate erhielt ich 
durch Titrieren des Barytwassers mit Oxalsäure folgende Re- 
sultate: 

Penicillium glaucum: « 

A) 10 g Trockensub-stanz wurden in einem Kölbchen mit IL ( ) 
huireichend belV iichlet und dann mit Pen. glauc. inficirt. Nach 
8 Talgen war ein sichtbares Wachsthum eingetreten und gaben 
die am 9. Tage beginnenden COi -Bestimmungen folgende 
Resultate: 

L Cultur, 9 Tage alt, in 1 Stunde 11,25 ccm = 22,23 mg COi 

T = 18» C. 

IL Cultur, 13 Tage alt, in 1 Stunde 7,0 ccm — 13,739 mg COt 

T = 17« C, 
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m. Cultur, 14 Tage alt, in 1 Stunde 12,0 ccm = 23,427 mg COt 

T ^ 20» C. 

IV. CxiUiu', 15 Tage alt, in 1 Stuiule 13,5 ccm ~ 2b/u CO» 

T = 19» 0. 

V. Cultur, 16 Tage alt, iii 1 Stunde 14,ö ccm = 27,66 CUa 

T = 18.2» C. 

VI. Cultur, 18 Tage alt, in l «tundo 18,37 ccm = 36,31 ni«,^ Cih 

T = 18,9» C. 

Vll. Cultur, 20 Tage alt, in 1 Ötunde 30,9 ccm = 61,08 mg COs 

T = 18,5» C. 

B) 20 g Trockensubstanz zu Anfang de» Versuches zur Hftlfte 

verschimmelt: 

Die Temperatur betrug an den Versuchstagen durchschnitt- 
lich 18«» C. 

T. Cultur, 18 Tage alt, liefert in Vs Stunde 18«75 ccm « 

37,068 mg VXh, 74,136 mg COi pro Stunde 
II. Cultur, 19 Ttige alt, liefert in V4 Stunde 10.5 ccm = 

20,758 m<j ( '(_)*, 83,032 mg CO^ pro Stunde 
III. Cultm-, 26 Tage alt, liefert in Vi Stunde 10,35 ccm = 

20,461 niK CO«, 81 ^14 mg VAh pro Stunde 
W. Cultm", 31 Tage alt, liefert in ' 4 ►Suindo 12,5 ccm = 

23,712 mg COi, 04,848 mg CO« pro Stunde 

In dem zwischen dem L und III. X'ersuch liegenden 7. Tage 
war die Cultur kaum sichtbar gewachsen. 

Aspergillus nldulana: 

20 g Trockensubstanz zu Anfang des Versuches InUb ver- 
schinmielt : 

Die Temperatur betrug an den Versuchätageu durchscimilt- 
lich 180 c. 

L Cultur, 16 Tage alt , Iii fert in Stunde 9,45 ccm = 

18,682 mg COa, 37,364 mir ('Ot pro Stunde 

{IL Cultur, 16 Tage alt, liefert in ^2 Stunde <t.7 ccm = 

19,163 mg rOi. 38,326 mg COa pro Stunde 

Iii. Cultur, 26 Tage alt, liefert m V, Stunde 13,ö ccm = 

26,679 mg COs, 53,378 mg COt pro Stunde 
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IV. Galtur, 31 Tage alt, liefert in '/i Stunde 14,25 ccm » 

28,172 mg COi, 56,344 mg COs pro Stunde. 

Dniifich wünlon von Pen. glauo. in (1er zweiten, in volU r 
Kiitwifkeluiig äteheii'l<_-ii Cultur dimli>i'liuitt!icli in '-'i Stunde 
2ö,ö mg, stündlich 82,0 und täglich 1968DigGUs gebildet. Bei- 
nahe um die Hälfte niedere Resultate criraben sich bei Asp. nid., 
die analogen Werthe sind hier 11,6, 46,4, 1113,6 mg CO«. 

Diese Zahlen erläutern zur Genüge, dass die CO«-Production 
viel bedeutender ist als Sieben m an ti nnnnhm. Sie reicht 
nicht nur vollkommen aus, um die Gewichtsverluste zu erklären, 
sondern würde vielmehr noch eine viel intensivere Gewichts- 
abnahme des Substrates fordern, wenn die Ausbreitung der 
Culturen nicht eine relativ langsame und allmfihUche wfire. Wie 
rasch das Wachsthum der Schimmelpilze fortschreitet, sind die 
Zahlen der Kohlens&ureproduction in gewisser Hinsicht zu de- 
monstriren wohl geeignet. Sie müssen im Verhftltnis der Vege- 
tationszunahme steigen, und lassen sich, wenn die Zwischeniftume 
zwischen den einzelnen COi-Bestimmungen nur genügend gross 
sind, auch annähernd durch den sichtbaren Fortschritt der Cul« 
tuien oontroliren. 

Hiebei verweise ich besonders auf die erste der von mir 
mitgeteilten Versuchsreihen bei Pen. gluuc. Wir sehen dort die 
COi- Bildung inni vliuU) 12 Tagen um das Dreifache sich ver- 
mehren und kOum a - eine mir nicht erkliulidio Aufeuahme, den 
zweiten Versuchstüg abgerechnet, — ein 1 »( Ständiges, in den ersten 
Tagen lantrJ^nmor . in don letzten \ ersuclien aber rapid fort- 
schnMlciidt s WueiisLlium der Cultur eonstatiren. Mässigr Tem- 
peraturunterschiede scheinen keinen besonderen Kintluss auf 
das Fortschreiten des Wacbstliums auszuülirii. Die im Winter 
bei einer Nachttemperatur von durcbschnittlii h f 10® und einer 
Tagestempei^ittir von durchschnittlich -\- — C. aufbewahrte 
Cultur der ersten Versuchsreihe lieferti> 18. Tage nur 

2 mg CO» weniger als die im Sommer hei einer durchschnitt- 
lichen Tag- und Nachttemperatur von 18** C. gezüchtete Cultur 
der zweiten Versuchsreihe. 
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Es scheint verlockend, aus der MeBgß*i^r de^titdetwI^Ot. 
das Gewicht der consumirten Kohlehydrate zu herechnen. Ich 
will es an dieser Stelle unterlassen, weil man, wenn auch tther 
die Quelle dee C der G Ot kein Zweifel sein kann, doch darüber 
nicht absolut sicher ist, woher die zwei Atome O der CO« 
stammen. 

Da, wie Siebenmann (siehe »Die Schimmelp. d. menschL 
Ohres, S. 24) schreibt, verschiedene Fadenpilze bei ungenügender 

Luftzufuhr auf zuckerhaltigem Kährboden die Rolle von Hefe- 
pilzen zu übernehmen verm(>gcii , Zucker iu Alkohol und Esgig 
Oberzuführen, und nach de Hary eine Anzahl Min orineeii Zucker 
ziemlich en< if^nsdi . vergulueii, vuiüuclit^) ich von den vielleicht 
zu erwarteiitlcn tlüssi^jen Zersetzunsr^prodnofeii der KoiileliN «Irate 
des Brotes 'itn Nachweis vou Alkohol bei den von mir ver- 
wendeten Arten. 

Zu diesem Zweck zog ich alte durch und diirch verschim- 
melte, zum Theil breiig gewordene Culturen mit Wasser aus, 
destiUirte auf dem Asbestteller und behandelte das wässerige 
Destillat uuter geringem P>wärmen mit Kalilauge und Jodkalium, 
um bei Anwesenheit von Alkohol di( s. n mit Jod zu Jodoform 
zu vereinigen. Bei positivem Ausfall des Versuches lassen sich 
neben dem deutliohen Jodofonngeruch die Jodoformkrystalle sehr 
leicht mikroskopisch nachweisen. Nach dieser Methode erhielt 
ich von Pen. glauc. negative Resultate, während Asp. nidulans 
prachtvolle Jodoformkrystalle zeigte. 

Da durch O'Abschluss die Alkohol- und COi «Bildung der 
Pilze günstig beeinflusst werden soll (Flügge, Die Mikro- 
organismen, S. 478), so versuchte ich Pen. glauc. in einer Wasser* 
stoff-Atmosphftre auf Zuckerbouillon zu cultiviren und in der 
NihrlOsung mit obiger Reaction Alkohol nachzuweisen. Trotz 
eines prftchiiyi n Wachsthums mit dicker Hautbilduug auf der 
Oberfläche der Bouillon gelang es mir auch so nicht, ein po.si« 
tives Kt'^ultaT zn erhalten. 

Heber dus \ erhalten der Aciditat di s Brotes beim \ « r- 
schimmeln stellt.e ich eine Heihe von titrinietrischen Bestimm- 
ungen an. Aber trotz der grösaten Sorgfalt beim Titrir«ii mit 
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>I/a$|ijii«:inid:P|ie^^ war es mir nicht möglich, wQgen 

der äusserst schwankenden und ungleichmfissigen Resultate ii^nd 
welche sichere Schlüsse aus den Untersuchungen ziehen zu 
können. 

Fassen wir am Ende des Ahschnittes die Resultate der 
chemischen Untersuchungen des mit Pen. glauc. und Aap. nid. 
verschimmelten Brotes kurz zusammen, so erkalten wir für diese 

Art«n folgendes Ergebnis: 

1. PorN-Gehalt dos Brotes erfährt durch das VerscliiiniiK'lii 
«juantilutiv keine V'eränderung. 

2. I>as Eiweis.sniolekül wird theilweise zu in Wasser lus- 
liche N-\'i'i1m mliin^fii ;[;cs|ialttMi, iiacli flohobraud Amiden. 

3. l'eptoue wurden durch daa \ erschimmeiu des Brotes iiicht 
gelüldet. 

4. Ebenso ist NHs- unci NHOs- Bildung ausgeschlossen, 
während TINO BiMtiiin; ho\ Asp. nid. naehgewie.seii ist. 

5. Das Verschimmeln des Brodes fülui, zu einer bedeutenden 
Zersetzung der Koldehydrate und Bildung von CO*, wodurch 
eine erbebliche ( rewichtsabnahme bedingt wird. 

6. Die TMldung von Alkohol ist nur bei Asp. nid. nach- 
gewiesen, aber nicht l>ei Pen. glauc. 

Es wird also die chemische Zusammensetzung des Brotes 
durch das Verschinuneln qualitativ und quantitativ erheblich 
beeinträchtigt, und schon wegen Veränderung seiner eigentlichen 
Nährstoffe, des Eiweisses und der Kohlehydrate, ist verschim* 
meltes Brot als ein minderwerthiges Nahrungsmittel zu betrachten. 
Wie sich der Oiganismns dem Genüsse dieses Brotes gegenüber 
verhält, soll der nächste Abschnitt zeigen. 

III. lieber die Wirkung des Genussee von Schlmmelculturen auf 

Menseh und Thier. 

Eine meines Wissens bisher noch sehr wenig erforschte 

l i :i;j;<- ist die, «>b die ScbiuitiM Ijälze und ihre Stoffwecbselprodukte, 
in gnisseren Mongen mit der Nahrui\g aufgenonnnen, gesimdhcits- 
MchiuUu be Wirkung«'n iiussern. Alle läslier angestellten \ ersuche 
beziehen sich ttisl aushcidiessiicli auf die Wirkung von iSporen- 
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injectionen in den Kreislauf, und sind somit nur von geringem 
praktiach-bygienifichem Interesse; an dieser Stelle kann sowohl 
deshalb als auch besonders wegen ihrer allgemeinen Bekanntheit 
eine nähere Erörterung dieser Arbeiten erspart bleiben. Auch 

über die Erkrankungen einzelner Organe an Schinnnelniykose 
sind zum Theil recht gründliche Arbeiten erschiciu'n, z. Ii. von 
.Siel»enm;i u Ii iil-or die Schimmelpilze des Ohres, von Leber 
über die der Verschimirn luii;Li dt r Cornea, von Schütz üV-cr 
di<' K'<'.s|iiration.>-\\ d,.!- \ (>oel u.a.m., A rl ititcii , die hitf nur 
eine Krwäliuung, nicht aber eine genauere Beachtung linden 
können. 

Rochard, Robert.son und Huseniann (Referat a. d. 
phannae. Zeit.schr. für ffussland 572 in tlen Jahresberichten für 
Fharmakologie etc. 1866) veröffentlichen dagegen FiUle, in welchen 
denoi Genuss v^Tsehimmelten Brotes erhebliche c mdheitsstör^ 
ungen, sogar Todesfälle, zugeschrieben wenlon. Am bekanntesten 
ist Rochard 's Arbeit, erschienen in An. d'hygien., 2. Serie, Bd. 40, 
wo ein rothgelber Schimmelpilz, Thamnidium aurantiacum 
(■= Oidium aurantiacum) toxisch gewirkt haben soll. Das von 
ihm bewachsene Brot hatte, wie alle verschimmelten Brote, einen 
äusserst bitteren Geschmack und widerlichen Geruch ; sein Genuss 
erzeugte heftigen Durst, verlangsamte und erschwerte die Vei> 
dauuug. Sonderbarerweise äusserte der Pilz bei Verfütterung 
an Tiere keine derartigen Wirkungen in Rochard s Versuchen, 
während Decaisne Kaninchen und Katzen damit krank ge- 
macht haben will. Robertson (Lancet, 10. September 1887) 
berichtet über schwere Erkrankungen einer ganzen Familie nach 
dem ( it-nuss stark veischiinnu'ltt'U Brotes, und Ilnsemann führt 
eil! ähnliches V'orkonnnnis mit Erkrankung von 4 Personen an, 
wovoii ^ III fünfjähriges Mädchen .starb. Brugnatelli und 
Zeno Iii wollen auch auö versclümmcitem Maiäbrot Aikaloide 
gewonnen haben, ' 

In k' int i' der eb«»n besjnocli. n. n AiIm iien ist duirh Unter- 
snehmiiicii testgesieilt, ob die Selnmmelpilze allein ilas Brot 
verdorben haben, oder ob noch andere Mikrourgani.<men mit im 
Spiele waren. Es kann somit die auf den (Jeuusä des Brotes 
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eingetretene Vei^ftung keineswegs mit Sicherheit dem Ver- 
schimmeln zugeschrieben werden, und dies mnsoweniger, als 
die von Rochard mit dem beschuldigten Oidium aurantiacum 
ausgeführten Thierversuche negativ ausfielen. Um Klarheit in 
die Fnige zu bringen , war es nöthig , mit Reincultuien tu ar- 
beiten uml die Versuche Über die toxische Wirkung der Stoff- 

• 

wochsülprodukte der Schimmelpilze von denen über die gleiche 
Wirkung der lebenden Pilze, resp. der Sporen, zu trennen. Die 
Versuche mit Pen. gltiuc. führte» ich ausser an Kat/en auch an 
mir selbst aus, die mit Aap. nid. und Muc. stoi. dagegen nur 
au Katzen. 

l'm dir Siüti'weohselprodukte si»nrpnfrei zu erhalten, fdtrirte 
ich aus wiisserigen Auszügen von ( iiliuren von Pen. glauc. die 
.Sporen so gut als möglich ab und verwendete das Filtrat dann 
zu Versuchen. Die Sporen zu den Experimenten ohne die 
Stotfwecli?;<']|>mdukte waren selir leicht zu gewinnen. Pen, ghuie. 
wächst auf breiigen Nährböden mit dicker Hautbildung auf der 
Oberfläche des Substrates und ungemein reicher Fruktifikaüon. 
Die Sporen lassen sich sehr leicht von der Haut ablMen und 
durch Abschütteln auf geglättete Unterlagen ohne irgend welche 
Substratbeimischung sammeln. 

Die Versuche begami ich mit StofFwechselprodukten von 
Pen. glauc. 20 g völlig verschimmeltes Brot wurden mit 75 com 
TbO nach der angegebenen Weise behandelt und ein aliquoter 
Theil davon genossen. Nach orientarenden Vorversuchen an einer 
Katze entschloss ich mich zu Experimenten an meiner eigenen 
Person und trank 6 Stunden nach der letzten Mahlzeit» also bei 
völlig nüchternem Magen, 25 ccm des erwähnten Auszugres. 
Trotz dioser beträchtlichen Quantität halt« ich wedt^r uinnittelbar 
nach drill (irenuss, noch in d«r Folgt zi ii, von dem widerlich 
bitttion tJi'öchnmck und dem moderigen Geruch wiilirt iid des 
Trinkens abgesehen, ii1>sühil keino l^eschwerden verijjMiri. Diar- 
rhöen. I.f»ibweh, Durst, broimeinles (Tefühl iiu Ifals, und was 
noch alli's für anden* Symptom*' \<r] dfii ri-walinitii Schimmel- 
vergiltungen aiigegebrii werden, wai'en auch nicht einmal in 
AndeutungtiU eingetreteu. 
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Die Stoftwechpf^lprodukte von Pen. glauc. konnten also nach 
einem solchen Ausfall des Experimentes keine intensiv scli.id- 
iichen Wirkuno^en aiisü1»oii. und wenn der in Fnige stehemle l'ilz 
dennoch solche hahen stallte, 80 mussten die Scbfidigungen durch 
die Sporen bedingt sein. 

Zur Chientirong darüber Mtterie ich eine Katze mit Sporen 
und Pilzrasen von Pen. glauc. 10 Tage lang. Sie bekam tfiglich 
5 — 8 g soigf&ltig mit rohem oder gekochtem Fleisch ▼ermengt 
und verzehrte so in der genannten Zeit 48 g Pen. glauc, ohne 
auch nur ein einziges Symptom gestörten Befindens gezeigt zu 
haben. Ihr Körpergewicht war im Gegentheil von 1,330 kg auf 
1,707 kg angewachsen, hatte sich also um 377 g vermehrt. 

Auch die zwei folgenden Versuche an meiner eigenen Person 
▼erliefen- ohne irgend welche Stönnigen. An zwei Tagen hinter 
einander genoss ich als Frühstück bei absolut nüchternem Magen 
jeweils » in Sfiiiinelbrötchen, das mit Butler und einmal mit 0,4 g, 
das uudiie Mal mit 0,.5 g reiner Sporen von Pen. glanc. be- 
strichen war, ohne Beeinträchtigung meines W'oiillxfindcnfe zu 
spüren. Bei dieser Gelegenheit ermittelte ich dns \'* rhHlten 
ihr Penicillinm glaneum -Sporen im mcuj^cliliclK ii Dige.-tions- 
tractus. Nach vorheriger Abgrenzung der Fäces durch Milchdiät 
nahm ich eine bedeutende Menge Sporen von Pen, glauc. mit 
wenig Brot und Fleisch vermengt zu mir und untersuchte die 
durch die Abgrenzimg gekennzeichneten Fäces mikroskopisch 
und mit dem Plattenverfahren. In beiden Fällen konnten die 
Sporen mit voller Sicherheit nachgewiesen werden, besonders 
schön mit dem Plattenverfahren. Aus dem Inneren der mit 
sterilen Pincetten sorgfältig zerlegten Fleischfäces wurden mit 
der Platinnadel geringe Spuren entnommen und mit angesäuertem 
Agar (0,75^» Normal-HiSO) in Petri*sche Schalen gegossen. Nach 
zwei Tagen waren diese Schalen mit ganzen Basen von Pen. 
glauc. bewachsen, im Gegensatz zu den aus dem Milchkoth ge- 
gossenen, auf welchen nur einige wenige Schimmelkolonien auf- 
gegangen waren. Die Sporen von Pen. glauc. werden also von 
den Verdammgsfl&ften des Menschen grösstentheils nicht an- 
gegriffen, sie passiren den Dannkanal, ohne Schaden zu leiden. 
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Bei Asp. nid. und Muc. stoL vereinfachte ich die Versuche m- 
Bnfem, als ich mir das Bereiten von wAwerigen Aus/ügen' eraparte 
und nur die auf Brotbrei gewadisenen sorgfältig abgehobenen 
Filzrasen an Tiere veiftttterte. Bei toxischer Wirkung sollten 
auch hier Stofiwechselprodukte und Sporen getrennt untersucht 
werden. Das Wacbsthum beider Arten bedingte schon, dass bei 
Asp. md. mehr Sporen und Pilzrasen als Substratbestandthefle 
2ur Verfüttenmg kamen, während bei Muc. stol. ein umgekehrtes 
Yerh&ltms vorhenschte. 

Zum Versuche mit Asp. nid. benutzte ich dieselbe Katze 
wie zu dem mit Pen. glauc. Sie wog 1,707 g Ix i Bugiim der 
Experimente und erhielt 8 Tage hindurch tftglich 6— 14 g Asp. 
nid. untüf Fleisch und kalte Brotsuppen vermischt. Ohne irgend 
welche Spuren von Gesundheitsstörungen hatte die Katze in der 
genannten Zeit 76 g Asp. nid. verzehrt und dabei an ihrem 
Körporgewicht noch um 297 g zugonünimen. 

Die Versuche mit Muc. stol. an derselben Kntze verliefen 
mit einer Unterhrechunp. Die Katze hatte uäiuheli viermal 
jeden 2. Ta|^ 3 — ti g unter Fleisch . Milch und kalte Brotsuppe 
vermischt zu sich genommen, im ganzen 20g, als sie sich am 
4. Versuchstage etwas traurig zeigte und wenig frass. Da ihr 
Käfig nahe am Ofen stand und derselbe die vorangehenden Tage 
heftig geheizt werden musste, schrieb ich die Schuld ihres Un 
Wohlseins auf die abformen Wäimeverhältnisse und brachte sie 
an einen anderen Platz des Zimmers, setzte aber die Versuche 
10 Tage aus. Dann bekam sie innerhalb 8 Tagen noch 21,6 g 
Muc. stolon. unter das Futter vermischt, ohne weitere Störungen 
gezeigt zu haben. Sie wies auch diesmal wieder eine Gewichts- 
zunähme von 200 g auf, indem sie genau 2 kg wog und wahrend * 
der Versuche um 670 g schwerer geworden war. 

Nach diesen so günstigen und absolut negativen Resultaten hielt 
ich es für unnOtbig, mit den Stoffwechsel producten, getrennt von den 
Sporen, und ebenso mit den letzteren allein Verauche anzustellen, 
wie ich es bei Pen. glauc. gethan hatte. Wenn Stoffwechselpro* 
ducte und Sporen zusanmien keine toxische Wirkung äussern, so 
ist damit auch die Unschädlichktsit eines Factors alleiu bewiesen. 
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Diese am Menschen und Tier ausgeführten Experiment© 
scheinen mir den Beweis zu liefern, daes die Aufnahme selbst be- 
deutender Mengen der von mir untersuchten Schimmelpilze und 
ihrer Stoffwechselproducte keine gesundheitsschädlichen Wirk- 
ungen ausübt, wenngleich damit verschimmelte Nahrungsmittel 
ekelhaft von Geruch und Geschmack sind. 

Wahrend der Reinschrift dieser Arbeit sind ähnliche Unter- 
suchungen von Zippel in der Zeitschrift fOr Veteiinttrkunde 
1894, S. 57, veröffentlicht worden. Seine mit Pen. glauc. ange- 
stellten Versuche an Hunden, Kaninchen, Ziegen und Pferden 
führten zu denselben günstigen Resultaten, wie die meinigen, 
und bieten eine weitere Garantie für die Unschädlichkeit des 
Pen. glauc, des gemeinsten aller Schimmelpilze. 

Am Schlüsse meiner Untersuchungen angelangt, lassen sich 
deren Pä'.sultatti kurz zusaiiimcu faöscu: 

1. Das VerschiuiiiH'ln des Brotes ist iiimier auf eine Infection 
von Auwpen zurückzuführen, die im Mehl und Sauerteig vor- 
baiideuen Se}iinmi(4]iilze gehen beim Borken zu Grunde. 

2. Penirillinm glnucum. A.spergillus nidulans greifen das 
Eiweissmolektil des Brotes an und verwandeln es in im Wasser 
leicht lösliche N-Verbindnngen, ohne jedoch den N des Brotes 
quantitativ zu verändern. Die Kohlehydrate erleiden durch das 
^''erschimmeln eine erhebliche Einhussc und werden grossentheils 
in COä übergeführt, woraus ein bedeutender Verlust des Brotes 
an Trockensubstanz und NAhrwerth resultirt. 

3. Die von mir untersuchten drei Schimmelarten verursachten 
in meinen Versuchen weder durch ihre Stoffwechselproducte noch 
durch ihre Sporen vom Verdauungskanal aus toxische Wirkung, 
machen aber wegen der widerlichen Geruchs- und Geschmacks- 
verftndenmg die Brote unappetiilich und schwer geniessbar. 

Ich vexkenne nicht, dass weitere zahlreichere Versuche am 
Menschen wünschenswerth erscheinen, um die angeregte Frage 
über die toxische Wirkung der Schimmelpilze endgültig zu ent- 
sdieiden ; immerhin glaube ich, dass meine Versuche wenigstens 
eine willkommene Orientirung über die Gesundheitsgefährdung 
durch drei gemeine Schimmelpilze vom Magen aus geben. 
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Zum Scliliissc cnibrin^t mir die ant^f^nehnie Pflicht, mfinem 
liochverehrten Lehrer, Herrn l'rufessor Dr. K. B. Leb mann, für 
die L'oberweisung des Themas und die während der auf 1 Jahr 
vertheilten Arbeitfl»eit (S.-S. 1892 Iiis S.-S, 1893) mir zu Tlieil 
gewordene Anregung und Unteistützung meinen tie^efühlten 
Dank auszusprechen. 



« 
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IX. Einnuss der menschlichen Verdauungss&fte auf altbackenes 

und frisches Brot. 

Von 

Br. Bugen Jnngmann. 

(Aua dem hygienischen lostitat in WOnburg.) 

Im Sonmier- Semester 1893 wurde von Herm Professor Dr. 
K. B. Lelimuuu eiueiu seiner riakukanten, 1I( iru Dr. G. 8j»iro, 
der Auftrug zu Theil, einige Untcrsucbunt^^cii iil)er die physi- 
kalische Beschaffoiilioit des ßrot«s anzustellen. Dio iuteressanttiU 
Renultiite. die dit^e Ail)üit gefördert hatte, wur<l('ii von Herrn 
Professur Dr. Le h mu ii ii im verfios.senen Winter einer eingehen- 
den Nachprütung unterzogen, zugleich die Bearbeitung einer 
Reihe weiterer Fragen diesen üntersuciiungen angeschlossen.') 
Dabei stellte sich heraus, dass die etwas spärlichen Versuche» 
welche Herr Dr. Spiro (Uu r die .Speichelaufnahme von alt- 
backenem und frischem Brot angestellt hatt«, nicht ausreichten, 
um eine klare Vorstellimg über diese Vorgänge zu bekonmien. 
Infolge dessen beauftragte mich Herr Professor Dr. Lehmann, 
nähere Versuche über die Veränderungen dea Brotes beim Kauen 
ansustellen, dann einige Orientirungsversuche über die Einwirkung 
der einzelnen Verdauungspiindpien und deren vielleicht ver- 
schiedenes Verhalten gegen altbackenes und frisches Brot anzu- 
schliessen. 

1) K. B. Lehmann, z. Th. unter Mitwirkuug von G. Spiro, Hygieni- 
sche Stadien aber Mehl nnd Brat Tbeil Vt Beitrtge cor physikalischen 
Beecbaifenheit de» Brotee. XHeeeB Aichiv, Bd. XXI, 8. 215. 

AMhlT Ar B^rstM M. ZZIV. 8 
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Unter iBrotc ist stets Brotkrome gemeiiit. 
Der Plan, den ich bei meiner Arbeit verfolgte, war folgender, 
wobei 

aB altbackenes*) 
fB frisches Brot 

bedeuten möge: 

I. 

1. Welche Gewichtszunahme zeigen aB und fB, eine gewisse 
Zeit lan^ gekaut? 

2. aB und f B werden eine*gewisse Zeit lang gekaut und darauf 
der Bünwirkung einer bestimmten Salzsiluremenge ausgesetzt. Wie- 
viel Natronlauge ist nöthig, die Neutmlisatlon zu bewirken? 

3. aB und fB werden eine gewisse Zeit lang gekaut und 
darauf der Einwirkung einer bestimmten Salzsfturemenge und 
einer bestimmten Menge Pepsin ausgesetzt Wieviel Stickstoff 
geht in Lösung? 

n. 

1. Behufs Nachbildung eines mangelhaften Kauprocesses 

werden aB und Hi . <i c k ii et et c ehie bestimmte Zeit der Im- 
bibition von Wasser von Ziiiinie!-t<?mperatur und Wu^sor von 50® 
ausgesot7t. Zu gleicher Zeit wird die gleich© Aleuge zerbröckelt 
der Imbibiiiüii ausgesetzt. 

2. aB und f B werden 1. ^^eknetet und 2. zerbrüi.-kelt der Ein- 
wirkung einer SalzsäiirelCisun^f eine bestininite Zeitlaii*; ausgesetzt. 
Wieviel Katrouiuuge ist uOtliig, die ^ieutraiisaüou zu bewirken V 

HL 

1. Welche Grewichtszunahme zeigen aB und fB, von einer 
zahnlosen Person eine bestimmte Zeit lang gekaut? 

3. aB und fB werden von einer zahnlosen Person eine Zeit 
lang gekaut und der Einwirkung von Salzstture ausgesetzt Wieviel 
Natronlauge ist nOthig, die 'Neutralisation zu bewirken? 

IV. 

i'risehes Brot wird nur so lange gekaut, um daa Gefühl der 
genügenden Zerkleinerung hervorzurufen. Es wird geprüft: 

1) Unter altbackenem Brot ven^ht man Brot, des älter «Is ein bis swd 
' Tage iet 
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1. Wieviel Speichel es aiifniramt, 

2. wieviel Natronlauge iKUhig ist, um die von einem der- 
artigt ii Bissen in beatimmter Zeit aufgeuommene balzaäuremenge 
2U uoutralisiren. 

t. Nmtl« Kiuivertiielie mK titbaekeiiein und fritchen Brote. 

1. SpeicbelaufDabiBe. 

Je 20 g Machen resp. altbackenen Brotes werden eine be- 
stimmte Zeit lang gekaut und hierauf gewogen, um so die 
Speichelaufnahme festzustellen. Der Bissen, der in einer ersten 
Versuchereihe 1 Minute, dann S Minuten lang gekaut wurde, 
zeigte darnach, wie natürlich, eine verschiedene Consistenz. Nach 
1 Minute bildete er noch eine einigeimaassen cohftrente Masse, 
nach 3 Minuten hatte er schon eine yölhg breiige Beschaffenheit 
angenommen, so dass es unmöglich war, bequem iQit ihm zu 
manipnliren, resp. ihn mit quantitativer Genauigkeit dem Ein* 
flusse noch weiterer Verdauungssftfte auszusetzen. Ich kanti aber 
versichern, dass selbst bei einem sehr grossen Bissen (20 g) alt> 
backenen Brotes 1 Minute langes Kauen vollkonunen genügte, um 
das Gefühl der genügenden Zerkleinerung und Eini^ichelung 
hervorzubringen und bei einiger Wiederholung die Kaumuskulatur 
zu ermüden. 

Die Resulüite, die ich bei meinen Versuchen fand, waren 
folgende (der angegebene Wassergehalt bezieht sich auf das Brot 
vor dem ivaueu). 

AMwek—w Brot, 1 Minate gekant*). 

(SewichtB' 

sanuhme 
v.20gBrot 

6,5 



gehalt 



46,ö'>/o 



6,0 
5,10 
6,14 
7,72 



Wa■■e^ 
g«halt 



44% 



Gewicht»* 

zunähme 
V 90gRrot 

4,3 

4,59 

6,14 

7 72 

4,30 



1) AltbMkeneB Brot, 3 Hinaten lang gekaut, liefert eine GewichtsKunahme 
Ton U,87, 1S|19, 1^ g. 



112 



Stadtoa flb«r Mehl und Brot. 



Wasser- 
gehalt 



44% 



GewiohtS' 

zunähme 
v.20gBrot 

6,29 

4,77 

4.6 

4,95 



Wasser- 
gehalt 

41,0»/o I 



Qetriehts- 

zu nähme 
V. 20 k Brot 

5,9 
7,65 

6,7 
6,28 
4,09 



gebalfc 



Fr isi lies Brot, 1 Minute gekaot*). 








Gewichts- 


Zunahme 


«elttli 


zunahme 


v.20gBrot 


v,20gBrot 


5,95 




■ ii,m 


6,0 




5,»)4 


4,12 




4,10 


6.4 


43,2<Vo 


4,75 


[ 4.9 


5,87 


1 6,64 




6,0 


( 7Jj 




5,4 


6,75 




i 7,01 


4,5 






4,95 







39,ö"/o 



39,5% 



Nehmen wir die Dtirchschiiittszahleu, so erhalten wir für: 

Altbackenea Brut 6,03 \ ^ ^ . , . , 

^ . . „ , ^' ^ \ Gramm Gewichtasunahme. 
Frisches Brot . . 5,69 i 

Im Anschluss an diese Versuche wurde uoch folgender 
Versuch gemacht: Mao nahm einige Ge&sse und füUte: 

1. das erste mit 20g 1 Minute lang gekauten Brotes und 
setzte demselben eine bestimmte Menge Wassers zu, so dass die 
Gesammtflüssigkeit ein Volumen von 50 ccm hatte; 

2. das zweite mit 20g SMinuten lang gekauten Brotes 
und füllte auf 60 com Wasser auf; 



1) Frisches Brot, 3 Minuten lang gekant, «gab eine QewiditManabme 
von 14^86^ 12,9« 11.36, 9,8 g. 
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.3. das dritte loit 20 g zerbröckelten, angekauten Brotes und 
fQllte auf 50 com Wasser zu; 

4, das vierte mit 20 g reinen, ungekauten Brotes und setste ihm 
0,1 g Diastase und soviel Wasser zu, daas ÖO ccm erhalten werden. 

Die Gefttsse kamen auf ca. 4 Stunden in den Bratofen. 
Dann wurden je 5 com der abfiltrirten Flüssigkeit mit je 20 ccm 
Fehling 'scher Losung versetzt und gekocht. Das erste, eweite 
und vierte Qef&ss ergaben eine äusserst starke Kupferreduction, 
das dritte zeigte auch eine immerhin ziemlich starke, wenn auch 
hedeutend schwächere Reduction als bei den anderen. War es 
doch auüii ni( lit anders zu erwarlt ii. das im Spcicliul wirkende 
F« riiH iit, rtyaliu, Zucker bildet und anJurerseits es bekannt ist, 
ila.'^.s im Brot selbst schon gewisse Quantitäten Zuker vorhau- 
den sind. 

hit'xr Vuisuch wurde sowold bei altbaekeiuni als iuich 
frischem Brote angestellt und führte stets zu gleichem Result-»\te. 
Er zeigt, dass schon nach 1 Minute langem Kauen eine Si)eichel- 
menge absorbirt wird, die zu einer äusserst euoi^schen Ver- 
zuckerung hinreicht. Nur eingehende quantitative ^^»^8uche 
hätten hier in dem Verhalten von frischem und altl»a« k( nom 
Brote einen Unterschied nachweisen kennen. Vorläufig darf ich 
grossere Verschiedenheiten bezweifeln und jedenfalls daran fest- 
halten, dass bei gleich langem Kauen ziemlich gleiche 
Speichelmengen von frischem wie altbackenem Brote 
aufgenommen werden. 

Die auf S. III und 112 mitgetheilten Einzelversuche zeigten 
unter sich zunächst ziemlich grosse Differenzen, die keineswegs 
auf nicht zu vermeidende Fehler allein hätten bezogen werden 
können. Ich suchte einen Grund für dieselben zu finden und 
bemerkte schliesslich, dass es zwar gleichgiltig war, ob frisches 
oder altbackenes Brot die Speichelsecretion anregte, nicht aber, 
wann sie hervorgerufen wurde. Hatte die Secretion längere 55eit 
geruht, z.B., wenn in den Vormittngstundon zwischen 11 12 
der Wisuch angestellt wurde, nachdem ich .seil dem Morgen 
noch keine Nahrung Mufgetioiiinien hatte und ITimgerget'ühl vor- 
handen war, so fand ich reichliche, ^iachmittags gegen 4 Uhr 
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nur geiinpo Zunahme. Doch zeigte sich dies nur beim ersten 
Versuch eine Reihe. 

Kaute man noch ein zweites resp. drittes Mal, so wunlö die 
Speichelsecretion stärker und erreichte zuweilen die Höhe, die 
sie am Vormittag gehabt hatte. Die Versuche, nach diesem Ge- 
sichtspunkte hin geordnet, ergeben folgende Tabelle: 



Tabelle L 



Nach- 


Gewichte- 


Vonnittag 


Gewichte- 


mittag 


snnahme 


nmahme 


mir 


g 


Uhr 


g 


5 


5.95 


1 


6,5 




4,12 


8—9 


eio 






1 V»10 


6.4 






7,7» 


4Vf 


4.8 

(4.1 
14,7 
( 4.09 


10* 


6,061 
7.06/ 
7,6 \ 
6.5 / 


4 






6,091 




l 7.01 


Morgen" 


1 6.64/ 

5,9 \ 






▼ersuche 






sw. 8-10 


7,65/ 
6,7 1 
6.381 
5.87 ( 

8»06i 



Die Mitteizahlen aus den zuerst angestellten Versuchen 
ergeben : 

für Nachmittag Gewichtszunahme von 4,53 g; 
für Vormittag Gewichtszunahme von 6,56 g. 
Diese Thatsachen schienen interessant genug, noch einige 
weitere Versuche in dieser Hinsicht mit einem absolut trockenen 
Stoff, der Watte, anzustellen. 

Ich kaute 2 g Watte — eine Menge, die an Volumen un- 
geffthr 20 g Brot gleichkommt — wahrend 1 Minute und fand 
dabei folgende Resultate: 

1) Die von einer | umgebeueu Zahlen bezieheu Bich auf hintoreiaander 
aageBteltte Yennche. 
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Kadi- 
mittag 

Uhr 



Oewidita- 
iiiimliin.6 
von 8 g 



Vormittag 



Uhr 



Gewiehtap 
von 8 g 



M9 8^0 
S 8,0 
8 1,62 

4 I 1,7 
Mt 1.6 

• i M 

« I M 



11 

12 
12 
IIV« 

13>;t 



8^ 

4,895 
3,9 
4.1 
3,6 



Die Mittelzahlea ergeben 



Zuuiüime 



Nachmittags 
1.88 



Vonnittags 
4»017. 



2. BinwiAiiiig Ton SalaoaxiT» auf gakantes 

Es war jetst aif ofderUch, gekautes Brot der Einwirkung von 
SalESfture auszusetzen. 

Zu diesem Zwecke wurde eine 1% Salzsäure (1 Volum Salz- 
säure aiü 99 Wasser) genommen, zur Titrirun^ eine Iproc. Natron- 
lauge benützt. Als Tndicator wurde Pluinolphtalcin angewandt. 
Die Versuche wurden in der Woiso angestellt, doHs Brot 1 Minute 
lang ^rekaut, hierauf in ein F'orzellansieb gebracht wurdf. das 
man in eine mit 1 j»roc, Sal/.siiure gefüllte Srliale liinein.seUzte. Nach 
einer gewissen Zeit nahm man das Sieb mit seinem Tidialt 
heraus, Hess die überschüssige Säure ablaufen, brachte das Brot 
in ein Gefäss, das mit destillirtem Wasser angefüllt wurde, und 
titiirte nunmehr mit Iproc. Natronlauge aua. Die Ei^ebnisse 
waren folgende: 



Tabelle IQ. 

Ahes Rrof. -i 



Tabelle IV. 



Wasser 
gebalt 



Nstronlauge- 
vOTbasttidi oacbi 
lOMtouten 



Natronlauge- 
Terbrancli nmeh 




44,0*/« 



14,f) ccm 
18^ » 
18,1 > 



ISfti ccm 
16^9 » 
IM > 



40^ »/c 12,2 ccm , 17,6 ccm 

16,6 > 1 90,1 > 
4Sfi»h 18.9 > li IM > 



Digitizeo Ly \^üOgle 
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Nehmen wir die Mittelzahlen, so orpnht sich, dass Altbackenes 
Brot nach 10 Minuten Inngrr Einwirkung von 1 proc. Salzöure 
12,15 CCm Xatronhui^«', nach 45 Minutt/n 16,6 CCin Natronlauge 
bedarf; frisches Brot nach 10 Minuten 13,6 CCm Natronlauge, 
fhscbes Brot nach 45 Mimiten 17,3 CCm Natronhiuge bedarf. 

Vergleichen wir die geiimdeuen Resultate, so kommen wir 
zu dem Schlüsse: 

Frisches, wie altbackenes gekautes Brot nehmeu 
die gleiche Menge Salzsäure auf, denn die gefundenen 
Unterschiede sind wohl viel zu poring und mit gewissen, nicht 
SU Yenneidenden Fehlerquellen behaftet, um aus den minimalen 
Differenzen Schlüsse ziehen su dtlilen. 

8. Einwirkung von SaJLES&ure und Pepsin auf gekautes Brot. 

Es wurden je 20 g sltes und 20 g frisches Brot genommen, 
1 liünute lang gekaut, mit 100 ccm 1 pioc. Salzsäure und 0,1 g 
Pepsin versetzt und eine Nacht hindurch in den Brutofen gestellt 
Die Ftltrate ergaben deutliche Biuretreaction und starke Sublimat- 
ftllung; mit Ferrocyancalium und Essigsäure hingegen keine 
deutliche Fällung. Je 50 ccm der abfiltiirten Flüssigkeit wurden 
nunmehr benutzt, den Eiweissgehalt zu berechnen. Die Methode, 
die angewandt wurd'e, war die Kjeldahrsche (s. Lehmann, 
Untersuchunjjsmethoden §213): »Die abgewogenen Mengen werden 
unter Zusatz einiger Cubikcentimeter Schwefelsäure mö^zlichüt 
zur Trockene eingedanipft. Man gibt dann 20 ccm Säureiiiischung 
hinzu, ausserdem ca 0,5 g wasserfreies Kupfersulfat und 1 g 
metallisclifs (^uecK.sill>er. Den Kolben stellt man mit schriig 
geueigteiu Halse aui ein Drahtnetz und erluLzt unter Um.schütteln 
V« — Stunden mit kleiner Flannne, bis die Lösung hell, farblos 
oder blass-geiblich gewt)rden ist. Ist Entfärbung eingetreten, so 
lässt man etwas abkühlen, giosst dann den Inhalt de.«* Zersetznnga- 
kolben« in den geräumigen Erlen m eye r 'sehen Destillations- 
kolben und spült mit Wasser nach. Die durch den Wasser- 
Zusatz von neuem erhitzte Flüssi-rk» ii lasst man etwas abkühlen 
und setzt Natronlauge im schwachen l'eberschuss hinzu. Man 
mnss ausprobiren, wieviel Lauge bei der angewandten Säure zur 
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Kentralinning ndthig ist; diese Menge aetsi man in zwei Zeiten 
hinzu, indem man währenddessen wieder abkühlen läset und fOgt 
dann raach 40 com ScwefelkaliumlOsnng hinzu, wodurch das Queck- 
silber gefftllt wird. Jetzt werden noch rasch einige Zinkstückdien 
hineingeworfen und der Apparat geschlossen. Man erhitzt den 
Kolbeninhalt und destillirt über die HAlfte ab, das übergehende 
Ammoniak wird in 50 ccm Nonna^sehwefelsfture aufgefangen 
und dann die Schwefelsäure mit Natronlauge austitrirt.< Der 
so angestellte Versuch ergibt bei 

Terraek I. 
FOr altbackenes Brot 5 ccm 



cm \ 

1 



Schwefelsaure an Ammoniak 
friache» . S . I gebunden. 
VcrsocJi IL») 

Für altbackenes Brot 16,9 ccm ^ « . , . . ^ 

^ . I Sdiwefela. an Ammoniak 

* frisches > 16,4 » > . . 

» , . 1«> . J «»banden. 



Also auch in dieser Vensuchsweise ergibt sich zwischen altr 

backenem und frischen Brote kein auffallender Unterschied. 

II. Imbibitionsfähigkelt des gekneteten und zerbröckelten Breies. 

Um in übertriebener Wei^ einen gestörten Kauprocess nach- 
zuahmen, wurde Brot zwisclien den Fingern zu erbsengrossen 
Knüllchen geknetet und dadurch ziemlich porenfrei gemacht Zu 
gleicher Zeit wurde auch, um möglichst günstige Verhältnisse 
herzustellen, eine gleiche Menge Brotes durch Zupfen zerbröckelt 
und beides der Einwirkung reinen kalten Wassers ausgesetzt 

Die Versuche vrurden so angestellt, dass die abgewogenen 
Brotmengen (je 20 g) in einen Drahtkorb gebracht der Lnbibition 
ausgesetzt wurden. Die aus dem Wasser herausgezogenen Körbe 
Uess ich so lange stehen, bis kein Wasser mehr ablief, und wog 
sie dann ab. Die Resultate, die ich hierbei fand, waren folgende: 
(Folgen Tabelle V und VI auf S. 118.) 

Wir finden hier einmal, wie Herr FVofe.ssor Dr. Lehma nn 
und Dr. Spiro bereit« zeigtön, dass frisches Brot nicht niu* im 

1) Bei diesem Versuche wurden nicht nur 50 ccm der abfiltiirten 
FlfiHsigkcit zur BoBtiinmung des Stickstoffes benutst, sondern dss geauumta 
Filtrat^ ca. 7ö bis lOÜ ccm. 
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Block, sondern auch, zerbröckelt viel rascher Wasser aufnimmt 
als altbackenes, zweitens geht aber auB dem Versuche die neoe, 
wohl zu erwartende Thataache hervor, dass geknetetes Brot lang- 
samer und weniger Waaser aufnimmt. Wieder, verhält sich aber 
frisches Brot etwas günstiger als altbackenes. Namentiich scheint 
bei längerer Dauer der Einwirkung eine etwas grossere Wasser- 
aufnähme des bischen gekneteten Brotes hervorzutreten. 



T a 1^ 1 ] r V. 


T a 1) r 1 


1 \' 1 


Laft 
dx)cken 


^Og altes Brot 
1 geknetet 


,20 g fi'ischos 

i 

iBrot geknetet 


90 g iilr, [1 Hrotos 
zerbröckelt | 


20 g frisch. Brotes 
zerbröckelt liatten 
1 eine Zonahme von 


6Min.. 




7,0 


NMh51iin.82,2 g 


46,0 g 


10 Min. 


6,7 


6,85 


> 10 > 24,58 > 


46,77 . 


15 Min. 


6,68 


8,9 


. 15 » 24,98 . 


47,97 . 


30 Min. 


6,17 


10,4 


» 30 . 24,40 »' 


46,75 > 


60 Min. 


7,22 


11,7 


. 60 * 23,97 » 


44^ > 


8 6td. 


15,47 


19,86 


t 88td. 84,95 > 


46,61» 


7Std. 


18,77 


81,65 


> 7 > 86,45» 


46,90 t 



Sehen wir nun, wie sich die Verhältnisse gestalten, wenn 

wir an Stelle des kalten. Wasser von 50° annehmen. Leh- 
mann und .Spiro hatten niinilich gefunden, diLss in heissem 
^Vasser von 40 — 60* die Waüötiraufuahuie altbackenen oder luft- 
trockenen Brotes bedeutend gesteigert ist. 

Die Resultate, die ich fand, waren iolgende: 



Tabelle VH. 





Brotes 
g«koe(et 1 


v>o c frisches 
Brot Kekaetet 

zeigen 
IZniMiuu Ton 




tO g altback. 
BrolM 

***** i 


20 « frlBcbea 
Brotes Bor- 
bröekfllt 
selC«n Zu- 
namB» vom 


Niicfa5HinJ 


11 R3ß 


8,0 g 


Nadi5H:in 


44,04 


49,25 


> 10 > 


12 30 . 


10,06 . 


» 10 » 


4^,19 


56,25 


> 15 > 


12,63 > 


11,23 . 


> 15 > 


49,70 


56,13 


> 80 * 


18,46 » 


17,80 > 


> 80 » 


48,94 


54,90 


> 60 > 


19,96» 


17,07» 


> 60 » 


60,69 


66,79 


> 8Std. 


16,85 > 


27,90. 


» 8Std 


; 51,34 


33,92 


. 7 .| 


21,48 > 


i 88,33 > 


» 7 » j 


6a64 


58,80 















Tabelle YHL 



Der Versuch bestätigt also für zerbröckeltes Brot den Befund 
von Lehmann und Spiro: Altbackenes Brot verhält Ml wie 
frisches gegen warmes Wasser. 



uiyii 
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Dagegen begünstigt das wanne Wasser auffallender Weise 
die Wasfleraufnahme aus geknetetem Brote nicht in merklickem 
Grade. 

Qeknetetee und serbrookeltes Brot werden der Mnwirkimg von 

Salzsäure ausgesetzt. 

Es wurden je 20 g altbackenes Brot genommen, geknetet, 
in ein Porzellansieb gebmcht und nunmehr der Einwirkung von 
Salzsäure ausgesetzt. Zu gleicher Zeit wurde die gleiche Menge 
Brot zerbröckelt dem Einflüsse der Säure ausgesetzt Die Re- 
snltate waren folgende: 

Tu bell c IX. 
litbaekene« Brot (36,5°/o Wassergehalt). 





geknetet 


zerbr<>ckelt 


10 Min. 


11,5 Nachm. 


24,2 


4a > 


18^ t 





Bei diesen Versnchen ist za bemeiken, dass das altbackene 
Brot diesmal nur noch so wenig plastisch war, dass yon einer 
eigentlichen Knetnng nicht die Rede sein konnte. Es wurde 
vielmehr nur obeiflschlich ein festerer Zusammenhang geschaffen, 
wahrend im Innern keine Enetcmg, sondern ZerbrOckelung statt- 
gefunden hatte und somit das Eündringen der Säure nicht nennens- 
Werth ersdiwert war. 

Anders lagen die Verhältnisse beim Machen Brot (Wasser* 
gehalt 43%). Hier gelang es leicht, eine Knetung herzustellen. 

Die Resultate waren: 



Tabelle X. 
Frisches Brot 


1 


geknetet { MrhrOkdt 


üwh 10 Min. 
Nach tflfin. 


2,9 Natronlaug« 25,3 
*fi 1 26,4 
Sß 1 87^ 
BJt 1 98,9 



Mit Erfolg p;t'knetete8 Bi<it It ist» t somit dem Eindringen von 
Salzsäure viel grösseren Widerstund uls zerbröckeltes. 
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Dara dies der Fall, lehrt auch folgender Versuch: 
Je 10 g friBches Brot — einmal geknetet» zweitens ser- 
brOckelt — werden mit je 10 ecm Speichel und je 10 ccm Wasser 
versetst und auf eine Stunde in den Brutofen gebracht. Zum 
Zuckemachweis wurden 25 ccm Fehling 'scher Lösung ver- 
wendet. Beide Portionen ergaben positive Resultate, indemen 
war beim serbrOckelten Brot das Kupfer ToUstttndig, beim ge- 
kneteten noch lange nicht yollständig reducirt. Aufiallender 
Weise eigab derselbe Versuch fast gleich auffallenden Unte^ 
schied mit altbackenem, wenig plastischem Brot (güknet4;t und 
zerbröckelt) ausgeführt. 

Sollten die p fundenen Resultate auch hei der menschlichen 
Verdauung sich bestätigen lassen, so war damii nachpcwitsen, 
aus welchem Grunde sich frisches Brot allgemein als Hcliiidlich 
erweist. Man glaubte das Kneten des Brotes dadurch nach 
iilnnen /u krnuieii , daüs man eiii(> v<)]lig zahnlose Person Urot 
kauen lioös und den Bissen daran 1 in Salzsäure brachte. Die 
Resultate ergibt der folgeade Abschnitt. 

III. SpeicbeHuifnalime von altliackenaiii und frisehem, von ninor 
lahnloaen Pnreon gekauteffl Brot«. 

Imbibitionüfäliigkeit des gekauten Brotes für Salzsäure. 

Der Bissen musste Jetzt kleiner genommeu werden, anstatt 20 
nur 10 g. 

Tabelle XI 
AltbMkeaes Brot (10 g). 



Wassergehalt 



Zunuhme 
nach 1 Min. Kaueu. 



Tabelle XII 
Frisebes Brot (10 g). 



41 

41 • p 

41 «0 
41 »/. 
41«/» 



0») 

1,9 

2,25 

1.7 
3,0 



Wamigehalt 

• 


Zunahme 
nach 1 Min« 




1.4 


41 •/« 


Ii» 


41 ",•„ 




4l»/i 


• 1,7 



1) B«i Versuch I wur die Ziinahmo flO gering, dasa e» nicht möglich 
war, eine eieenflii lif» Gewichtserhöhung getronlilx r 'icin naUirlichon Verlust 
infolg« Steckenbleibeua reap. Veracbluckans einxeluer Bröckcben festzusteUeo. 



^ed by dooQle 



Von J^. Engen JungOMiiii. 



121 



Also auch hier, bei sehlechten Kaaweikseugen, kein betrftoht- 
Jicher Unterschied z^vischen altbackenem und frischem Brote. 

Lässt man nun kauen und setzt dem gekauten Brot© Salz- 
säure hinzu, so ergeben sich folgende Resultate: 



Tabelle Xns. 
AlÜMkeaw Brot (1 Min. gvkant) 

10 (c absorbiren 



Nach 10 Minuten 


1 Nuch 45 Miautea 


5,6 Natronlauge 


' 8,9 Natronlauge 


7,9 




7^ 





Tabelle ZIV. 
FrlBehes Brot (1 Min. gekant). 
10 g abflorbiren 



Nach 10 Minuten 


Nach 4& Miauten 


11,4 Nattoalauge i 


12,1 Natronlauge 


llfi 


11^ > 



Es nabln also das frische Biot sogar regelmfisdg etwas 
mehr Salzäure als altbackenes auf. Ich mOchte aber bei der 
kleinen Anzahl Versuche daraus nur schliessen, dass ein Unter- 
schied zum Nachtheil des friachem Brotes nicht besteht Es 
bestätigt sich also die Annahme nicht, dass frisches Brot bei 
schlechten oder fehlenden Zfihnen oder sehr raschem Essen im 
Munde nur geknetet, nicht gekaut würde und deswegen schlechter 
verdaut würde, weil eben geknetetes Brot schlecht Salzsäure auf- 
nimmt. Ich musste daher nach einem andern Grunde suchen, 
Ulli die erschwerte resp. Beschwerden hervorruiende N erdauung 
von frischem Brote zu erklären. 



IV. Frisches Brot wird nur »o lange gekaut, ale genOgt» ilas GefOhl 
der genDgenden Zerkleinerung liervonurufen. Salzaäureaufnahme 

de« gekauten Brotee. 

Es bheb mir nur nocli eine Erkläiuiif^sinöjxlichkeit zu prüfen. 
TS Vielleicht — konnte man amiehmen — brauchte frisches Brot 
nur kürzere Zeit gekaut zu werden, um geschluckt werden zu 
können. Dieses wenig gekaute Brot absorbirl schlechter Salz- 
säure und Pepsin und wird also deswegen langsamer verdaut.« 

Der erste Theil dieser Annahme ist richtig. Es genügte, das 
hische Brot eine halbe Minute laug su kauen, um das Geiahl der 
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genügenden Zerldeinerong su erwecken. GemAss der kürzeren 
Zeit war jetst auch die Spcichelanfnahme eine viel geringere: 

Tabelle XV. 
FrlaeliM Brat (20 g) 



zeigten 8pf^icb«laufn:ihiuo uacb einer 
halben Minutu 

2,1 g 
2.0 » 
9ß . 



leigten 6peichelaufnahuie nach einer 

halben Minute 
_ 

2,9 » 
S,9 » 



Aber, wie die folgende Tabelle im Vergleiche zu der bereits 
schon früher mitgeteilten und nochmals wiederholten Tabelle IV 
zeigt, abaorbirt, selbst nach kurzem Kauen, das frische lirot 
nicht viel weniger Salzsäure als langer gekautes. Es wird also 
durch kurzes Kauen nicht geknetet, nur weniger zerldeinert. 



Tabelle XVL 


Tabelle IV. 


FrlMkes Brot (20 g) 


FriHclies Brot (20 g) 


Minute gekaut 


1 Minute gekaut 


Tetbraachen war Neutnlimtion der in 10 Min. an^genomnienen Selaaäiure 


9,5 Natronlauge 


12,2 Natroulauge 


11,9 


15,6 


».7 


12,9 > 










10,0 > 





£!b ist also nicht gelungen, in dem untersuchten Veriialten 
des frischen und altbackenen Brotes zu den Yerdauungssäften : 
Speichel, Salzsäure und Pepsin einen sehr auffallenden Untei^ 
schied zu finden. Und doch reagiren viele Menschen ganz ver- 

schieden gegen altes und frisches Brot. Ich vemiuthe, die Er- 
klärung i.st st'lir »'iiifach und Hegt rein im mechanischen Moment. 
Frisches Brut kann rascher, d. h. nach kurzem Kauen geschluckt 
werden: es bildet dann feste Klumpen, die, wenn sie auch ziem- 
lich schnell Öulzauuiv itnncbmen und vielieiclit in der gleichen 
Zeit ähnlich viel P<'}>ton bilden wie altbackene.«, lirot, dennoch 
bis zur LöHung niechanisch die Magenwfinde reizen, — gerade 
wie halbgare Kartollelo etc. Menschen mit wenig empfindlichem 
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Mageu leiden darunter gar nicht — so gltickliclier Weise ich 
selbst — , andere empfinden Oruckgefühl , andere werden stark 
belästigt, bis Erbrechen erlolgt, wieder andere bekommen sogar 

Mageukriiinj>ff' . 

Isst man aber sürg^^am liissen für Ibissen , so kann selbst 
ganz irisches Brot nicht im geringsten schädlich sein. Gestützt 
auf meine Untersuchungen, glaubte ich es daher verantworten 
zu können, vier meiner Freunde , Mediciner im Alter von circa 
26 Jahren, zu veranlassen, je ungefähr 200 g ganz frisches Brot, 
das soeben dem Backofen entnommen war, zu essen. Allen ist 
es — allerdings nachdem sie soigsam Bissen für Bissen tüchtig 
durchgekaut hatten — gut bekommen, obsehon einer von ihnen 
über einen »schwachen liagen«, wie der Volksmund es be- 
zeichnet, zu klagen hat. Also eine praktische Bestätigung meiner 
Ansicht. 

Zum Schlüsse meiner Arbeit erfülle ich geni die angenelune 
Pflicht, meinem hochverelurten Lehrer, TTerm Professor Dr. K. 
B. Lehmann, für die Ueberlassung des Themas, für die liebens- 
wttrdige XJnterstfltsung und Anregung, fttr die viellachen Winke 
und Rathschlage meinen aufrichtigsten Dank aaszusprechen. >) 

Gleichfalls danke ich auch Heim Lang fOr seine freund- 
lichen Bemühungen. 

1) Ea Bolluu verschiedene in Dr. J u n g ui a ii » Arbeit nur durch 
weilige Yenadie beleuchtete Paukte demnftcbet iillher in meiiiem Inedtot 
nnlennoht werden. K. B. Lehmann. 



lieber Beziehungen zidschea geistiger £rmüdang und 
£mpfl]idii]igBYena5gen der Haut 

SoimUiygieniachft Untonuoliuxisea^) 
Prof. Dr. 'med. und phü. H. GrieBbaoh, 

In VlUliMiMa ijOrnrny. 

Mit der Geburt iat w eUer die forint lle noch die functionelle 
Beschaffenheit des Nervensystema abgeschlossen. Bis zur Zeit 
der Pubertät und noch darüber hinaus l^nngen energisches 
Wachpthum und Entwiek« lang der SeelenÜiätigkeit manche Ver- 
änderungen mit sich. Auf derartige Veränderungen hier einzu- 
gehen ist nicht meine Absicht. Ich inöelite vielmehr in der 
VorUegenden Mittheilung einen Abschnitt der Nervenenergetik 
während des Schulleben.s behandeln, nämlich die Arbeitsleistungs- 
fähigkeit des Oohirns, die damit in Zusammenliang stehende Er- 
müdung und (1* ton Nachweis. Bis Sur Stuade liegen darüber 
nur wenig eingebende Untersuchungen vor, und es wäre sehr 
wünschenswerthf wenn dieselben vermehrt würden. Solche 
Untersuchungen müssen sich über die drei Entwickelungsperioden 
erstrecken, welche man an dem jugendlichen Oiganismus unte^ 
scheiden kann. Die eiste umfasst für Knaben die Zeit bis zum 
achten Lebensjahre und ist durch eine starke Zunahme an Länge 
und Gewicht gekennseichnet Die zweite Periode reicht bis zum 
vierzehnten Lebensjahre und macht sich durch eine aufiäUige 

1) Die Uatenuchangen wurden in den Monaten April bis Augoet 1894 
gemecbt. 
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Hemmuiig des Waohsthums und eine geringere Gewichtszunahme 
bemerkbar. In der dritten» bis zum Ende des siebsehnten Jahres 
sich hinsiehenden I^ibertfttsperiode schreitet das Wachsthum be- 
deutend 7omn, namentlich zu Anfang der Pubertät. Die Zu- 
nahme des Gewichtes in dieser Periode erreicht ihr Maximum 
später als die Längenzunahme. Im weiblichen Körper liegen 
die Verhältnisse etwjis anders. Diese allgemeinen Regeln, die 
in den verschiedenen Zonen einzelne Abiinderungen erleiden, 
ergeben sich namenthch aus den Untersuchungen Malliug- 
Hansens*) mul Key's. ') 

Tn innigem Zusiiiiunenhangc ruit t]vr k(»rpprlichen Entwicke- 
hiii<j; Halireiul (l«r geuannten l'eruxira steht auch die Leistungs- 
fähigkeit des Gehirns, und bei der Beurtheihing und Ahwägnng 
derselben muas mau auf die physische Kutwickelung Rücksicht 
nehmen. 

Jede physiologische Arbeitsleistung» auch die des Gehirns, 
zieht ErmüduTig nach sich, worunter man bekanntlich eine Ver- 
minderung der I Leistungsfähigkeit innerhalb physiologisclier Breite 
versteht. Die Ermüdung wird erst empfunden, wenn sie eine 
gewisse Stäike erreicht liat. 

Um über den Grad geistiger Ermüdung Aulschluss zu 
erhalten, wendet man verschiedene Methoden an. Eine der- 
selben stammt von dem italienischen Physiologen Mosso. Der- 
selbe hat nachgewiesen, dass nicht nur bei der Muskelarbeit die 
Keryencentren ermüden, sondern dass auch umgekehrt eine in- 
tensive geistige Th&tigkeit auf die Muskelarbeit einen vennin- 
dernden Einfluss ausübt, mit anderen Worten, dass eine Er- 
müdung der psychischen Centren des Gehirns unmittelbar auf 
die motorischen Oentien desselben wirkt. Auf diese Tbatsache 
gründet sich Mos 80 's Methode, die geistige Ermüdung graphisch 
zu regiaUiren. Zur Auslührung dient ein Apparat, welchen er 

1) R. Mal ling'Hsa seil, Perioden im Gtowicht der Kinder und in 
der Sonnenvttnne. Kopenhagen, Tryde 1880. 

2) A. Key, Die Pubertätsentwickelang und daa Verhältiiins derselben 
zu den KrankheitaerBcheinunf^eIl der Schuljugend. Vorhandlung dee X. inter^ 
nationalen medicfn Oon^resaes, Berlin 1891, Bd. I, S. 66 ff. 

AJrcbiy für Hygieo« Bd. XXIV. 9 
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Eigograph genannt hat Auf eine Beschreibung des Apparates 
kann hier yerzichtet werden. ') 

Die RegistriruDg schliesst in dem Augenblicke ab, in welchem 
der mit einem Gewichte belastete Finger der Versuchsperson 
nicht mehr im Stande ist, das Gemcht eo heben. Bei solchen 
Versuchen haben sich interessante Resultate ergeben. Mosso 
experimentirte leider nicht an Scbülern, un*l ich glaube, dass 
an diesen bis heute überhaupt keine Versuche mit dem Ergo- 
gruphen vorUegen. Mosso liess aber Kniiü«hni<i;s(urveii vun 
verschiedenen erwaciisenen Personen auischreibca , lUe ütundou- 
lang aiiü^'strtjngt geistit; beschjifti0 waren. Im Zustande pbysio- 
logisclion GbMcbgewi<lit(> führte eine der Versnclispi-rsoüen 
MosHo's mit dt-m MittcHiii^^'cr der hnken llaiid. hei einer Be- 
Listung von 2 kg, ön ( 'ontractionen aus. Die Hubhöhe nahm 
ganz allmählich von 45 mni bis zu Null ab. Nach intensiver 
geistiger Arbeit, die in 4er Abhaltung eim"^ 3 V» stündigen Examens 
bestand , wurde eine zweite Curve autgescfhrieben. Die beiden 
ersten Oontractionen waren noch stark, dann aber trat eine 
schnelle Abnahme ein, und nach neun Ck>ntractionen war die 
Energie der Muskeln erschöpft Es ist nicht der Wille, es ist 
nicht der Nerrenapparat allein, sagt Mosso, sondern es ist 
auch der Muskel, welcher in Folge einer geistigen Anstrengung 
ermüdet. Mosso nimmt dafdr zu der bekannten Erklärung 
seine Zuflucht, dass während der gesteigerten Gehimarbeit Zei^ 
Setzungsprodukte in den Kreislauf gelangen, welche die Muskeln 
veigiften und sie un&hig machen, ihre Energie zu entfalten. 
Diese Erklärung sucht er durch Thierversuche zu stützen. Es 
liegt wohl vorläufig kein Grund vor, die Brauchbarkeit der 
Mosso 'sehen Methode zu bezweifeln. 

Kino zweite Methode , um über die .Ermüdung des Gehirns 
Auf.sc'hhiss zu erhallen, hat zuerst Sikorsk v -) eingescldagen ; 

1) Verjfl. Mob 80, Uobor die (iesetze der Ermüdung etc. Archiv für 
Anat. u. Physiol : physiologische Ablheilung, IHlK), Supplomeut S. 89 ff. — 
Derselbe, Die Ermüdung. Aus dem Italien, vuu J. CJ linzer, L«ii|izig 18'J2. 

2) Sikoraky, Sar les effeto de 1« iMsitude proToqu^ parle« trayanx 
iniellectuels chez las eafuktB de r%e sootaira. Annak» d*hygitoe pabUqoe, 
1879, T. 11, 8. 458. 
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Später wurde dieselbe von Bargerstein*), Höpfner*), Laser*) 
und Kraepelin*) aufgenommen und ssum Theü abgeändert.' 

Sikorsky Hess durch eine grössere Anzahl von Schülern 
am Alllunge und Sehluss der Unterrichtsstunde ein kur7.es Dictat 
aualühren. Unter (icm Einllusse der Ermüdung vermclirt€u dich 
die Fehler um 33 "/o. Auf je RH) Buchstnl)eii berechnet, stiegen 
sie nach Hö{>l"utjr, der ähnliche Versiu'lie anstellte, von 0,9 
bis 6,4 Burgerstein liess vier Reihen einfacher Additioiw- 
und Multiphcatiunsaufgaben durch Sehulkindfr von 11 — 13 Jahren 
lösen. Zwischen den einzelnen Arbeitszeiten lag eine Pause von 
5 Minuten. Der ganze Versuch dauerte 55 Mirmten. Das Re- 
sultat in Bezug auf die Güte der Arbeitsleistung war, dass am 
Schlüsse der Stunde die ansfebrachten Verbesserungen auf 162%, 
die Rechnungsfehler auf 177 % gestiegen waren. 

Dieselbe Methode schlug Laser ein und fosste seine Re- 
sultate folgendermaassen zusammen: 

1. Die Zahl der gerechneten Ziffern, also die Leistung»* 
fahigkeit« ist in der ersten Stunde am niedrigsten. 

2. Die Leistungsfähigkeit nimmt bis zur dritten, resp. vierten 
Stunde zu, und lässt in der vierten, resp. fünften Stunde wieder 
nach. 

3. Die Fehleizahl steigt bis zur vierten Stunde, fällt in der 
fünften. 

4. Die Correct)irenzahl wächst bis zur fünften Stunde. 

5. Knaben haben weniger gerechnet als Mädchen. 

6. Knaben haben mehr Correcturen gemacht als Mftdchen. 

7. Die Fehlerzahl ist bei Knaben und Mädchen beinahe 
gleich gross. 

8. Die Anzahl derer, welche fehlerfrei gerechnet haben, 
niimut bis zur fünften iStunde ab. 

1) Burgerstein, Die Arbeitscurve einer Schulst unde. Zeitschrift fOr 
Schulgeson.llieitspnetr.', IWl, Nr. S h\i ff. tind Nr 10. S, 607 ff. 

2) Höpfner, üt'lu'r «lio geiutige Ermüdung von Sehulkindern, Zeit- 
schrift für Psychologie uiul Physiologie der tjinnesorgane, Vi, S. liU. 

8) Laser, Vtber geigtige ErmQdnng beim Schalunterricbte. Zeitachrifl 
fOr 8chulge8ondheit«pflege, 18<>4, S. 2 ff. 

4) Kraepelln, Deber geiaüge Arbeit. Jena, Fi«ch«r, 1894. 

9* 
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Kraepelin arbeitete mit Studenten und ABnetenten, und 
zwar in der Weise, dass er je 10 Penonen mehrere Stunden 
hindurch einstellige Ziffern addiren Hess. Alle 5 lünuten wurde 
ein Zeichen gegeben; dann machte der Rechner einen Strich 
unter die zuletzt &ddirte Zahl. Ven den Versuchspersonen addirte 
die langsamste 140, die schnellste 384 Ziffern in 5 Minuten. 
Daraua eriribl sicli /uiiäclist, (la.ss die Geschwindigkeit des Reclinens 
in hohem ( h-ade iudividuoll ist, und dies dürfte nurii lur uu-lere 
geistige Beschäftigungen, beispielsweise für dm Auswendiglernen 
zutreffen. Kraepelin prüfte die Reclmungen nicht auf ihre 
Richtii^keit und meint, dass sieb bei einer Prüfung möglicber- 
weise das umgekehrte Verhältnis zwiacheu »Fixigkeit und Richtig- 
keiti herausstellen würde. 

lieber den Werth derartiger Methoden zur Beurtheiliuig 
geistiger Ermüdung könnten Zweifel entstehen. 

Jode geistige Arbeit wird nämlich wesetitlicb durch die 
Uebung beeintlusst. Dies trifft auch für das Keehnen zu, und 
der ursprünglich langsam Rechnende kann schneller rechnende 
Personen einholen und überflügeln. Man darf aber wohl nicht 
ohne weiteres die Arbeitsgeschwindigkeit als Ausdruck der per> 
aönlichen Eigenart betrachten, falls man nicht genau weiss, mit 
welchem Maass von Uebung infolge früherer Einflüsse die Person 
an die Aulgabe herantritt Allein die UebungsfAhigkeit ist be- 
grenzt: je häufiger die Wiederholung, desto geringer der Zu- 
wachs an Arbeitsgeschwindigkeit. Bei Kraepelin *s Versuchen 
steigerte sich bei einer Person die Ar^^eitsleistung vom eisten 
sum zweiten Versuche um 26 Y*, vom zweiten zum dritten Ver- 
» suche um 15*fo, Tom dritten zum vierten Versuche um 

Es wird also für jeden Menschen eine Grenze geben, über 
welche hinaus eine Steigerung der /Vi'beitsgeschwindigkeit durch 
Uebiuig nicht mehr erzielt wird. 

Auf dieser Stufe worden die einzebun Personen nut einander 
vergleiehhar sein. — Im Allgeim iiien lässt sich annehmen, dass 
. die rebiiug in Bezug auf li' ist ige f.eistung bei der Mehr/:ald 
gleiehalteriger Schüler derselben l)il"lnngs>lnle eine gleielie 
ist, und es lassen sich daiier gtuiz wohl die gcniuuiten Methoden 
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ZOT Bestimmung der Leistungs&higkeit und EbmUdung in der 
Schule verwerthen, namentlich wenn man auch die Fehler in 
den Au%ahen hertteksichtigt 

Eine dritte Methode zur Ermittelung der Ermüdung bei 

gei&tiger Arbeit habe ich selbst versucht. Sie fusät aiif der von 
mir beobachteten, bisher, wie es scheint. \ni Ix kannten Thatsache, 
diiss Iliriieriüüdnn^ die S('nsil)ilität der Tliiut henibsetzt '). Die 
Fälligkeit, Tast^intirückjji räumlich zn nnterscheiden, vcnlankcii 
\nr dem Ortssinne. Diese Fobi^ikeit ist begrenzt, und dir (iifiizo 
ist für verschicdenf Ilantgcliictr vcrscliieden. Die ersten l'nter- 
suehungen über den Ortssinn und die ersten Messunrren des- 
selben stammen von E. H. Weber^). Derselbe bestimmte, wie 
klein die Entfernung zweier gleichzeitig die Haut treffender 
punktförmiger Eindrucke gemacht werden kann, ohne dass ihre 
gesonderte Wahrnehmung aufhört; mit anderen Worten, welches 
der niiniTiiale Abstand zweier Hautpunkte ist, deren Reizung 
noch deutlich verschiedene Ortsvorstellungen erweckt.« Diese 
Mimmaldistanz wird nach Fechner Raumachwelle genannt. 
Die Messungsmetfaode Weber s besteht in Folgendem: Die ab- 
geetumpften Spitsen eines Zirkels werden gleichzeitig und leise 
auf die Haut gesetxt. Man verkleinert die Zirkelöffnung so lange, 
bis beide Eindrflcke in der Wahrnehmung verschmelzen. Bei 
beginnender Verschmelzung der beiden Eindrücke werden die- 
selben als Mme empfunden. 

An den Eztremit&ten fand Weber den Ortssinn verschieden, 
je nachdem die Zirkelspitzen in der Richtung der Längs- oder 
Querachse der Extremitftt auf die Haut gesetzt wurden. In 
letzterem F4dlc ergab sich eine bedeutendere Feinheit des Orts- 
sinnes. 

1) üeber derarÜKe Bcol-ai htuogen habe i<'h in d< r Literatur nichts 
fiodcn können. Herr Prof. L. Hermann in K»uii};»lterg, mit (iim ich ülier 
dies« interessante That«^ache correspondirto, inni dctSHcn Erklärungen, di«' idi 
in Nachstehendem weiter ausführe, ich völlig beiptiichte, theilte mir in einem 
Briefe vom S6. Jani 18H ixAt, dass auch ihm derartige Beobachtangen bisher 
nicht bekannt geworden seien. 

2) VeigL H ermann 'a Handbach der Phjiraiologie , Bd. DI, 
TbeU 2. 
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Später haben Vierordt und seine Schüler') die Feinheit 
des Ortssinnes als Function der Beweglichkeit des untersuchten 
Körpertheiles betrachtet. Sie geben an, dass die Feinheit pro- 
portional dem Abstände des Untetsodiungsgebietes von der 
Drehachse sunimmt. Einfach an solchen Körperstellen, die'als 
Ganzes um eine bestimmte Achse bewegt werden, gestaltet sich 
das AbhängigkeitsTerhältnis complicirter, wenn sich derKOrper- 
theil aus einzelnen IJnterabtheiluugen zusammensetzt, von denen 
jede iu verschiedener Richtung um eino oder nithrerc eigene 
Achsen beweglich ist. In solchen Fiüh^n ist für den l'^einheits- 
werth des Ortssinnes eines TTuntgcbictt's der Abstand sowohl von 
der Hauptachse, als nnrh vim der SjjecialacbsH iiianssqroVjend. 

Der FeinheitswfTth stellt sich ulsdanu als die Kesullirende aus 
allen Einzelwerthen dar. Auch Oeschwindigkeit und Häufigkeit 
der einzehien Bewegungen sind auf die Feinheit des Ortösinnos 
nicht ohne Einfluss. Nach Valentin sollen dieselben Haut- 
gebieto bei verschiedenen Personen sehr verschiedene Werthe 
für die Raumschwelle ergeben, während die relativen Werthe 
für verschiedene Hautstellen annähernd gleich sind. Volk- 
mann*) wies nach, dass längere Zeit fortgesetste Uebung die 
Feinheit des Ortssinnes betrftchtlich xu erhöhen vermag. 

Der Ausgangspunkt der Erklttrung dafür, dass die Fdnheit 
des Ortssinnes an verschiedenen Kürperstellen varürt, liegt in 
der von Weber aufgestellten Hypothese der sogenannten Em- 
pfindungskreise. Als anatomischen Empfindungskreis definirt 
Weber jedes von einer Nervenfaser durch eine oder mehrere 
Endigungen versorgte Hautgebiet. Die ganze Hautoberflftche 

1> Vierordt, Die A IthltriL'i^'krit der AuHbildung «Ich l{Hum8inne8 der 
Haut von der Beweglichkeit der Korpertheile. Zoitocbrift für Biologie, Bd. VI, 
6. 68 ff. — Kottenicftmp ond Ullrich, Versache Aber d«n Ranmainn 
der Haat Daselbst^ 8. 87 ff. — Paulas, Versuche Ober den Ranmainn 
der Tlatit der unteren Extretnitilt Daselbst, Bd. VII, S. 237 ff. — llierkrr, 
Versuche über den FUiuui»inii «Irr Haut dcH ünter8ch«»nkpls. Da<?plhst, Bd. IX, 
S. 95 ff. — Derselbe, Versueiie über den liaumsinn der Kopfhaut. Danelbst^ 
Bd. X, 8* 177 ff. — Hartman D, Der Ranmainn der Haut des Rumpf es 
und dea Halaea. Daaelbat, Bd. XI, 8. 79 ff. 

2) Berichte der Kgl. Hik-hnitH-hen Ges. der Wiaaenedi., 181^ an rargL 
Hermann '8, Uaodbach der Physiologie. 
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heti'.irlitet er (hihor »als oine continuirliche Mosnik solcher 
ött-lieiider Emptiiidun^rsk reise von vorschiedonem Durchmesser, 
je nach dem Uinlaiii:«' des jodcr Xcrvi nfawr zukommenden Ge- 
bietes .X An nervenreiciien irautstcllni i.st der Durchmesser der 
Empfindungskrei.se kleiner als an solchen, die von spärlich vor- 
handenen und weiter auseinander gelegenen ^ervenfaBem ver- 
sorgt werden. 

Von diesen anatomisehen Grössen muBS man die physio- 
]• lyrischen Bmpfindungskreise unterscheiden, welche Vorstellungs- 
bilder der erregton Hautgebiete in unserem Bewusstsein sind, 
und yermOgo derer daa letztere ein Tastfeld von bestimmter Aua- 
dehnung fohlt. 

Alle Umstflnde, die in irgend welcher Weiae daa Bewusataein 
beeinflusaen, müsaen daher auch die phyaiologiachen Empfin- 
dungakreiae verändern. Diese GrOasen sind aomit variabel. Bei 
Blindgeborenen oder in frOher Jugend Erblindeten ist die Unter- 
acheidungsfähigkeit dea Tastsinnes bedeutend erhöht Treten 
im Bereiche der Sinnesorgane noch andere Mängel hinzu, so 
sucht der Tastsinn auch diese auszugleichen. Bei blinden Taub- 
sttimmen (Jjaura Bridgman sei als bekanntes Beispiel erwähnt) 
erreicht der Tastsinn eine 2 — 3 Mal grössere Schärfe als bei 
normalen Individuen. l ebuug und Aufmerksamkeit erhöhen 
ebenfalls das Unters<'heidungsvermögeu desTa.st^iniies, verkleinern 
also die Emptindungskreise , wobei aber gleichzeitig bemerkt 
werden muss. das> Al>stnmpfnng der Aufmerksjmikeit dem Ein- 
llujsse der l » buiig entgt;gen\virkf . Die Einwirkung lokal'-r An- 
aesthctica und narcotisirender (iitte auf da.s Unt. i >< le iduugs- 
vermogen des Tast.sinnes kann hier übergangen werden '). 

Da d ie Auf me rk .<^am kei t i m Augen blicke d e .s V cr- 
sucheseinen verkleinernden Einflu. SS auf diu physio- 
logischen Empfindungskreise ausübt, so ist es sehr 
begreiflich, dass geistig ermüdete Personen , die mit 
zunehmender Abspannung immer weniger Aufmerk- 
samkeit besitzen, eine entsprechende Vergrösse- 
rung der phy siologischenEmpfindungskreise zeigen. 

1) Vergl. Kv«mer in PflOger's Archiv, Bd. XXXIII, 8. 271. 
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Daher liegt in der Prflfung des Empfindungsver- 
mögens der Haut mittels des als Aesthesiemeter 
dienenden Zirkels eine Methode zur Ermittelung 
geistiger Ermüdung, und die bei der Prüfung erhal- 
tenen, in irgend einem Maasssystem ausgedrückten 
Zahlenwerthe, verglichen mit denjenigen, welche 
sich im Zustande physiologischen Gleichgewichtes * 
hei der Prüfung ergeben, bilden ein Maass für den 
Grad der Ermüdung. 

Es fmgt sich nun . wie kommt die \\*räiiderlic'hkeit der 
physiologischen Empündungskreise zu Stande? Auf diese Frage 




«I 



scheint mir die beste Antwort diejenige zu sein, wulclie L. Her- 
mann') gibt. Dies^^r Forscher erklärt die Veränderlichkeit der 
physiologischen Eni|ilin(lun;^^sknisf dnn-h ecntralr Irradiation, 
d. h. durch mangelhafte J.-oliition dt r Erregungen, vermöge deren 
ein erregter Punkt n\s ein erregtea Kreinfeld erscheinen muss. 

Schematisch kaiui man sich die Sache folgendermaassen 
darstellen: ao bis ae (Fig. 11 seien die einzelnen Nerveuendoigane 
(Tastkörperchen der Haut etc.), ho bis h die sen.'^iblen Nerven- 
fasern, mit Hilfe deren di* IN iz» «M iiiripetal geleitet werden, 

seien die Endkölbchen, welche durch Contactgewisse Ganglien- 
zellen, g9 bis der grauen Nervensubstanz im Rfickenmarke, 

1) L. Hermann, Lehrbuch der Fhysiologie, Aufl., 8. 467. 
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oder gewisse Nerrenkeme im Gehirn erregen. Ein weiteres 
System von sensiblen Fasern, o» bis ci, welches aus diesen 
GanglienseUen entspringt, umgreift mit seinen Endaiborisationen 
die sensiblen Zellen der Grosshimrinde. Möglicherweise können 

sich solche Unterbrechungen wie EE auf dem Wege zu den 
sensiblen llirDriudouzellen mehrfach wiederholen. Jede der 
Ganglienzellen go bis wird Bowohi von näher gelegenen, al-^ 
auch von entfernteren 6-Fasern erreicht und t irc^t. Jede ö-Fader 
kann also }irinei|nell alle r-Fasern errtgen, d<u-h ist anzunehmen, 
da.'^.'^, je länger die Ijeansprueliten £'-P^i.'<ern. nm so grö.s.^er auch 
die Wider.'^tHude jsind, so d.ts^, wenn aa, beÄielnmg.swei.s«' er- 
regt \\ird, rrt nm .stärksten, es Und c* schwächer, ci und a etc. 
noch schwächer erregt werden. 

Die Projection auf die Haut (Fig. 2) 
stellt also eine kreisfönnig, an einzebien 
Körperstellen elHpsenförmig um 0» aus-^^ 
gebreitete Empfindung dar. Angenommen, 
dieselbe sei noch merkhch auf drei Inter- 
valle, 80 entsteht ein Empfindungskreis 
um Ob , der sich* in jeder Richtung bis sum dritten Endorgan, 
slso im Durchmesser gezeichnet von oo bis m erstreckt (Fig. 2). 
Diese Länge, welche sechs Intervalle um- 
fasst, kann beispielweise an der Haut der 
Stim 5 mm, an der der Fingeibeere 2 mm 
betragen. Die Empfindung iii einem solchen 
Kreise muss aber in der Mitte am stärksten 
sein und in irgend einer •Curve, deren 

Ordinalen (Fig. 3) Emptiudunufsintensitäten aoiu sollen, abluUeii. 
Werden nun zwei beiiuehl-arte llautpunkto gleichzeitig er- 
regt, so entstehen zwei Eniplindini^jskrcise, welche entweder von 
eiuajider getrennt sind {Fig. 4), oder .sich gerade berühren (Fig. 5), 
oder mehr oder wenii^er in einantler greifen (Fig. 6). 

Sielleii wir für einen Punkt /), der /.u* i Eiii| ifnidmigskrei.sen 
Hiuj'liort (Fig. 6), die Intensilut der Erregung, die von jedem 
Centnmi einzeln ausgeübt wird, durch je eine in diesem Pimkte 
errichtete Ordinate dar, so ist die Intensität der Gesammtorregung 
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in diesem Punkte, der beiden Kreisen angehört, durch die Summe 
der beiden Ordinateu gegeben. Wiederholt man die Constmctton 
für jeden derartigen Punkt, der in zwei Kreisen liegte so erhält 
man su den zwei Cunren, welche die Intendtftt der Erregung 
Ton den Centren einzeln angeben, noch eine dritte Curve, welche 
die Vertheiluii^ derjenigen Intensität veranschaulicht, welche 




aus den beiden ersteren Intensitäten resultirt Die Gestalt der 
dritten Curve ist natürlicher Weise abhängig von der (Gestalt 
der zwei ersten Curven und der Entfernung ihrer Centren. Diese 
dritte Curve kann eine Einbuchtung zeigen und zwei Maxima 
aufweisen. Die Einbuchtung ist um so seichter, je mehr die 
beiden ersten Curven sich übereinander schieben. Schliesslich 
kann die Einbuchtung verschwinden und ein einziges Maximum 
auftreten (Fig. 7). 
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In Bezug auf die Empfindung ist' nun Folgendes zu be- 
merken. Ganz getiennt wetden beide ZirkeUpitzen gefühlt, 
wenn die beiden Empfindungskieise sich nicht oder sich gerade 
berühren, denn dann wird kein Punkt von zwei Stellen aus 
gereizt. 

Rücken sich beide Empfindungskreise nfther, so dass sie in- 
einander greifen, so werden die in beiden liegenden Punkte von 
beiden Centreii aus gereizt und die beiden Intensitäten addiron 
sicli. Die Curve, welche die resultirende Intensitätsvertheilung 
darstellt, zeigt also zwöi Muxinia, zwischen welchen eine Ein- 
senkuiiji^ Hegt. Ist dif»9o Einsenkimg im Vergleich zu don 
Maximis hinreichend tief, so wird immer noch doppelt em- 
pfunden; je weniger tief aber dir Ein- 
«enkung im Vergleich zu dm Maximis 
wird, desto undeutlicher wird die 
Doppelempfindung, bis sie schlieas- 
lit'h, wenn die Einsenkung ganz ver- 
schwindet und die resultirende Curve 
nur ein Maximum zeigt, trotz zweier 
Reize zu einer Ekupfindung verschmilzt, die dann einen höheren 
StSrkegrad als die vorhergegangenen Empfindungen besitzt 

Zwei Erregungen einer Hautstelle werden also um so leichter 
unterschieden: 

1. je weiter die Reize von einander rücken; 

2. je grösser die Aufinerksamkeit und die Uebung ist; 

3. je schwächer ceteris paribus die Reize sind. 

In Bezug auf den letzten Punkt ist zu bemerken, dass bei 
zunehmender Stärke der Reize der Radius der Empfindungskreise 
wächst, so dass sie immer mehr in einander dringen. Bei gleicher 
Lage des Mittelpunktes muss daher im Falle schwacher Reize 
um so deuthcher Doppelempfindung einUetun, je kleiner der 
Radius ist. 

Experimentell kann man mit Hilfe eines der Versucbsperson 
in die Hand gegebenen Stiftes dit'iiMiig*> Stella dor Hnnt a]iL;< l><'n 
lai^.sen, an wt-lclicr div rcsultinMidc stiirkstc Iiitfiisitiit stattliudet, 
«beuso diejeuigeo titeilen, uu weichen, wenn getrennt empluuden 
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wird, die Maxima der Erregungen liegen; diese biaachen nicht 
mit den ünegunggcentren susammenzufallen. 

Bei meinen Unterenchungen über die YergrOssening der 
Empfindungskreise bei geistiger Ermüdung w&hlte ich folgende 
Hautatellen: 

1. Glabella; 

hinten (Anma zygomaticus), 

Mitte, 

vorne (Processus frontalis); 

3. Nasenspitze; 

4. lioth der Unterlippe; 

5. Daimicnballeu der rechten Hand; 

6. iskuppe des rechten Zeigefingers (Fingerbeere). 



2. Jochbein 




Sensibte 
Rindenzelle to 
rechtsseitiger 
Central Windung. 



Hinl«re Warid 



GnngUenzelle 
im IjnkH.-citiu'en 

sensible o 
TRgvmiBiukera 



GaugHeazelle im 
I litütBueitigen 



rig. a. 



Die genannten Hautgebiete des Gesichtes werden sfimmtlich 
von sensiblen Trigeminnafaaem versorgt Aus dem sensiblen 
Trigeminuskem der einen Körperhälfte verlaufen nach O. Hösel *) 
Fasern, gemischt mit soldien aus den ffinterstiangkemen, durch 
die Schleife zur Rinde der Centraiwindungen der anderen Körper- 
häUte. Wenn sich diese Angaben bestAiigen, dann bilden die 
fVntralwindtingen ein sensibles Rindencontrum für den Trigc- 
minus. Man könnte sicli die Verl)indung schernatisch etwa ho 
vorstellen, wie Fig. 8 es zeigt. \ um Daunienhallen und der 

1) O. Hösel, nie (Vntmlwindnncon, ein Cenfnilorjran der Hint^rstrJlng« 
und des Trigeminus. Archiv fUx Psychiatrie, Bd. XXIV, S. i&2 ff. 
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Zeigefiligetknppe, welche yoin Nervus medianus innerviit weiden, 
Terlätift die Erregung durch dfts BtLckeimiark etwa in der Weise, 
wie es von Lenhossek^) annimmt. 

Bei Ausföhnmg der Versuche habe ich zweierlei Zirkel 
yerwendet, nftmüch solche mit sehr scharfen Spitzen und solche, 
(leren Spitzen kugelförmig abgeschliffen worden waren. Die 
Wcrtlic, welche man mit letzteren erhält, sind im Allgemeinen 
etwa*» grosner als diejeni^n n , welche die scharfen Spitzen er- 
gehen. In den nachstehondoii Tabellen habe ich in einzelnen 
Fiilb ii ])eide Werthe verzeichnet. — Ich stellte die Versuche 
in der Weise an, dass ich die Schenkel des Zirkels bald in ge- 
ringerem, bald in weit^^reni Abstände von einander leise und 
unter gleichem Uruck senkrecht zur Hautiliiche auf die betreffende 
Körperstelle setzte und diejenige Entfernung aufsuchte, bei 
welcher zwei Eindrücke als ein Eindruck empfunden wurden. 
T^m die Aufmerksamkeit w&brend des Versuches rege zu e^ 
halten und der Gewöhnung an die Reize entgegenzuwirken, l)e- 
rührte ich bald mit beiden Spitzen, bald nur mit einer Spitze, 
namentlich auch dann, wenn die Versuchsperson in der Angabe 
ihrer Empfindung unsicher war. Der schliesslich gefundene 
Gienzwerih, bei welchem trotz zweier Eindrücke eine Doppel- 
empfindung nicht mehr eintrat, wurde in Itfillimetem notirt. 
Alle Messungen wurden natürlich in der Weise angeführt, dass 
die Versuchsperson die Zirkelspitzen nicht beobachten konnte. 
Es ist bekannt, dass man verschiedene WerÜie erhftit, wenn 
man yon grosseren zu kleineren Abständen und umgekehrt von 
kleineren zu grösseren Abständen übergeht; femer ergeben sich 
an ein und derselben Hautstelle verschiedene Werthe, je nachdem 
man die Spitzen in der Längs- oder Querrichtung aufsetzt. Da 
es sich bei meinen Untersuchungen zuniicli.st nm- um den Nach- 
weis handelt, dass geistige Ernnulung die physiologischen Em- 
pfindungskieise vergrössert, al^o die Sensibilität herab.Hetzt, su 
habe ich von den verschiedenen MeÜiodeu der Mesiäuug Ab- 

X) H. von Lenhosaek, Der feinere Bau des Nervensysiems im lichte 
neuester Forschungen. Fortschritte der Medidn, 18i)2, Bd. X, im Sepent- 
Abdrock S. 135. 
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stand genommen. Alle in Nachstehendem gegebenen Zahlen 
beziehen sich anf den kleinsten Abstand, bei welchem zwei 
in der Querrichtung sur Langsachse des Kopfes, beziehungsweise 
der Eztremit&t ausgeübte Eindrücke einfach empfunden wurden. 
Die Untersuchungen erstrecken sich namentlich Über Schüler 
veischiedener Klassen der Ober-Realschule und des Gyianaaiums 
in Mülhausen.^) Um aber darüber ein Urtheil zu gewinnen, in 
welchem Grade sich die durch die Anforderungen der'Schule her- 
vorgerufene geistige Ermüdung von der bei anderweitiger g* i.^uger 
Beschäftigung auftretenden Ilirnemiüdung unterscheidet, dehnte 
ich die rntersuchungen auch ;iut andere PtTSOuen aus, njuilich 

1. aul mit guter J^ehulbilduiig ausgerüstete Lehi-linge, die 
Morgens und Nachmittags Rechnungen und Correspondenzen 
in vcrsciiiedenon Sprachen er]c(]igen, 

2. auf junge Mämier, die ntundenlang praktiscli in der 
mechanischen Weberei thätig sind, wobei sie ihre Aufmeriiöam- 
keit bald auf das Muster und das Gewebe, bald auf den Gang 
des Webstuhles zu richten haben, 

3. auf junge Leute, die in Maschinenwerkstätt«!! bei ange- 
strengter k0r]>erlieher Arbeit ihre Aufmerksamkeit der Construction 
des anzufertigenden Maschinentheiles zuwenden müssen. 

Die Messungen bewerkstelligt« ich Morgens and Nachmittags 
vor dem Beginn und nach Sohluss der Arbeit; bei den Schülern 
wurden sie überdies nach jeder Lehrstunde wiederholt. In der 
Ober-Realschule habe ich die Messungen auch während einer 
schriftlichen und mündlichen Prüfung angestellt, mit welcher 
die Erlangung des Zeugnisses zum einjährigen Heeresdienste 
verknüpft ist Endlich habe ich bei einigen Lehrern vor und 
nach dem Untenicht Messungen gemacht Um die physio- 
logischen Normalen für die genannten Hautstellen festzustellen, 
wählte ich arbeitsfreie Zeiten (Sonn- und Feiertage) und wieder- 
holte die Messungen zu verschiedenen Tageszeiten, wobei sich 
herausstellte, dass 8ciiwanknnu» ii der Sensibilität unter normalen 
Verhiiltni.s.son entweder nicht, oder mir ifi sehr geringem (Irade 

1) Pir VfTolirl Kin-riioii «lit Nor beidtiD Anutitlten spreche ich f fir ihr 
£reuodiUclju8 Eutgugenkumiucu meineu verbiudUcbttUsn Diuxk aus. 
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vorkommen. Die Oenauigkeit, mit welcher ich alle Versuche 
anstellte, ergibt hinsichtlich der physiologiBchen Normalen, daas 
die von mir gefundenen Werthe für die genannten Hautgebiete 
in den meisten Fftllen niedriger sind, als sie bisher in der Lite- 
ratur verzeichnet wurden. Dies erklärt sieh wohl dadurch, daas 
geistige £rmüdung bei den bisherigen Untersuchuiigeti über den 
Raurosinn nicht beräcksichtigt wurde. Ob die physiologischen 
Normalen iiii uidnnlicht u und weiblichen Geschlechte verschiedene 
Werthe aufweisen, darüber habe ich bisher keine lieubachtungon 
angestellt. Bei Schülern zwischen dem vollendeten elften und 
neunzehnten Lebenfjahre finde ich nur geringe rnterschiede. 
Nachstehende Tabelle I entliiilt die Mittclwerllit- ans den MeVsungen 
an je 10 Individuen. In einigen Fällen habe ich Störungen in der 



Tabelle I. 



Lebensjahr 


11. 


12. 


13 


14. 


15. Ib. 

1 


Ii. 
1... , 


18. 


19. 


GUbeUa .... 


0p. 




2.^ 


4 


4,6 


4.6 


4,6 


4 


3,5 


3.6 


8 


Ntaenapitie . . . 


% 


t 


\f» 


1,6 


2 


8 


8 


2.Ä 


S 


2 


9 


Rotli der Unterlippe 


c 


* 


1 


1,5 


1.6 


J.6 


1,6 


l,ft 




9 


1.5 


Jut^nm Mitte) . . 


1 




4 


4,6 


5 


6 


5,6 


6 


4,5 


4 


4 


Daumenbullcn . . 


• 


> 


3,5 




3,5 


4 


4,5 


4 


3 


4 


3,5 


Fing«rbeere . . . 


> 


> 


1 




1 


..5 


..5 


' 1 




1.5 


1.5 



Sensibilität wahmehmen kOnnen, in der Art^ dass mehr £indr(loke 
gefühlt, als Zirkelspitaen auf die Haut gesetzt wurden, femer dass 
mehrfach eine VeigrOssenmg des Spitsenabstandes als Veninge- 
rung, und andererseits Verringerung desselben als Veigrösserung 
empfunden wurde. Eine Entscheidung, ob in solchen FttUen 
eine pathologisch beeinflusste Erregbarkeit der Versuchsperson 
vorlag, oder ob lediglich geistige Arbeit die Ursache für diese 
Erscheinungen war, konnte nicht erbracht werden. Es ist jedoch 
zn bemerken, dass die genannten Störungen sich nach mehrstün- 
digem Unterricht, nicht aber in arbeitsfreier Zeit geltend machten. 
Zur Wicderher.stellnncr des normalen Empfindung.>5V» minoens 
der Haut nach dem Aulhoren angesirengtür geistiger Tiiatigkeit, 

1) sp. W. bedeutet bei allen Angaben die mit «scharfen Zirkelspitcen, 
BL W. die mit abgeacbüffenen äpitMn ermittelten Werthe. 
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also auch zur vollständigen geistigen Erholung, ist je nach dem 
Grade der Ermüdung und je naeh der phyaiachen und peychieehen 
Beschaffenheit des Individuums eine verschieden lange Zeit er- 
forderlich. In sehr vielen Fällen reichen die gehiäuchlicbeo 
Eriiolungapauaen swischen den Lehrstunden nicht aus, um die 
Sensibilität auf den normalen Zustand surücksufOhien. Bei auf- 
merksamen, rege dem Unterricht folgenden Schülern hält sich 
daher die Herabsetzung des Empfindungsvermögens während der 
aufeinanderfolgenden Schulstunden entweder auf gleicher Stufe, 
oder die Sensibilität wird noch mehr geschwächt. In vielen 
Fällen habe ich gefunden, das» die normale EmpfiiuHichkeit 
nach zweistündiger Mittagspause um 2 l'hr Nachmittags, nach 
angestrengtem Murgeminterrichl , noch nicht zurückgekehrt war, 
und dikss die Herahsetzung dt.'s Knipliudinigsverinögens während 
des Nachuiittagsuntcrrichtes häufig ihren luU listen (Jrad erreicht. 
Der Unterrichtsstoff und die Belmndhmg desselben sind aui die 
geistige Ermütlmig ni< ht ohn«^ l^inllnss. 

Im A ll;:rni('iiu-n \M (liot ll)»' Iti-iin I ntiM-rirlite in den allen 
Spraelien, in der ( teschichte und in den mathematischen Fächern 
am hedeutendston , und zwar um so bedeutender, je mehr Ge- 
däehtiiisleistungen verlangt werden. Eine weise Vertheilung der 
Unterrichtsfächer scheint daher geboten. Leider halM' ich bi.s 
jetKt jiiclit Gelegenheit gehabt, die Ermüdung der Schüler während 
ilirer häuslichen Arbeiten zu studiren; doch ist ea mir aufge> 
fallen, daas manche Schüler, insonderheit diejenigen der mittleren 
und oberen Klassen, beim Beginne des MorgenunterriehteSt na- 
mentlich dann, wenn dieser, wie es leider vielfach Sitte ist, im 
Sommer auf 7 Uhr festgesetzt wird, mit einem nicht unbedeutend 
herabgesetzten Empfindungsvennögen behaftet sind. Diese Er- 
scheinung führt zu derVermuthung,«dass die Schlaf zeit in solchen 
Fällen eine unzureichende war. 

Die veigleichenden Untersuchungen an den oben näher be- 
zeichneten Personen lehren, dass bei diesen eme so bedeutende 
geistige ßrmüdung, wie sie während des Schullebens beobachtet 
wird, nicht auftritt. Sobald die C'oncentration der Himthätigkeit 
auf ein bestiumiief« Arbeitsgebiet naehlässt, begimit die Erholung, 
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und mit ihr kehrt die normale Sensibilität der Haut allmählich 
zurück. L'in dalier hei Me3<»un<^t:'n , welche die Seii<ihilitätsver- 
minderung wahreud dar Geliiruarbcit fest^itellcTi sollen. mÖLrlichst 
uennue Resultate zu erhalten, müssen dieselben gleich nach 
Schiuss der Arbeitszeit ausgeführt werden. 

Einigermaassen genaue Resultate lassen sich nur dann er- 
zielen, wenn ein und derselbe Experimentator die Untersuchung 
unter Berücksichtigung nur weniger Hautstellen auf höchstens 
zwei bis drei Versuchspersonen ausdehnt. Durch ♦ üen^dsche und 
anhaltende geistige Thätigkeit ohne genügende Erholungspausen 
scheint dosEmpfindungsvetmOgen dauernd herabgesetzt zu werden; 
es kann daher eine dauernd verminderte Sensibilität ein dia« 
gnostisches Mittel für geistige Ueberbürdung sein. 

Ich will nun die Resultate meiner Messungen hier naher 
betrachten; bemerkt sei noch, dass ich bei allen Personen, die 
hier zur Besprechni^ gelangen, wenn thunlich Angaben über 
die KOiperfoeschafifenheit und, soweit es sich feststellen Hess, 
auch über die geistige Begabung hinsufüge. 

R. H. (Täb. II), SchtÜer der TTntertertia (Ober-Realschule), 
13 Jahre alt (nähere Angaben 8|>aLi : , kam an einem schulfreien 
Nachmittage, und ohne dass er sich vorher geistig; beschäftigt 
hatte, um 4 I hr zur Messung. Er erliielt darauf eine Privatstunde 
in Mathematik, in welcher er treometrische Constructionen an 
der Tafel vorzunehmen und im Kopte zu rechnen hatte. 



T:il:. rll,. IT 





4 Uhr 


5 Uhr 




ap. W. 


«t W. 


sp. W. 


«i W. 


GlabelU 


3,5 


4 


10.5 


I3fi 




S 


St 


4 


5 




1^ 




3,5 


8 


Jochb«i]L Oiiü») 


5 


» 1 


13,6 


16 


Daumenbflilen r 


4 


4,5 ; 


8 


11 




1,6 


2 


2.5 


2,5 



Ich lasse nun zunächst einige Tabellen folgen, in denen 
sich die Zahlen der ersten Spalte auf die Messung nach mehreren 

InUrflrHjflMM. Bd. ZZIV. 10 
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wisaenschafüicheii Scbulstouden , zwischen denen Pausen von 
10 — 15 Minuten liegen, die der zweiten Spalte auf die Messung 
nach mehrstündiger Erholung in schulfireier Zeit beziehen. 



Titbelle m. 



B. 


12 L'hr Mittag» nach i Uhr Nuclmi. ohue 
6 Lebntonden , vorh. gdet Besch. 


Alter 11 J. Cl. Qninta 


.-i. W. 


8t. W. sp. W. 


dt. w. 




lü 


11 4 


4,5 




5 


6 I 2,f> 


3 




2 


1,5 


1,5 


Jochbein (Kfitte) 


16 


17 ' 6 


7 




9,5 


10 4 


5 











Tnbelle tV. 



R. L. 


12 Uhr Mittags imt h 


4 Ulir 


iNrtchin. ohne 


5 I^>ir?^tnnden 


1 vorh 


sG'mt Besch. 


Alter 11 J. Cl. Quinta 


«p. w. 


8t. W. 


j sp. W. ^ 8t W. 




13 


14 


4 


1 4^ 




4 


5 


2 


1 3 




2 


2 


1 


1 


Jochbein (Mitte) 


13,5 


16 


5 






9 


9,5 


8 


! r 




3 


9,5 


1 


1 



Tabelle Y. 



C. F. 
Alter 12. Cl. Quinta 


12 Uhr 
Mittags 
nach 
& Lehrst 

sp. W. 


f.'/, I hr 
AltL'luls 
: olinr Vor- 

i 8p. W, 


<flahella .... 


10 


4 


NasenHpitze . . . 


4 


2 


Lippeuroth . . . 


3,5 


1,6 


Jochbein (Mitte) . 


14 


5 


DAumenballen r. . 


10 


5 


Zejgeflogerbeere r. 


a,5 


1 



Tabelle VI. 





U Ulir 


4 1 hr 


J. L. 




Kachm 

ohne vor- 




nnrh 


herige 






gditige B. 


Alter 12. Cl. Quiuu 


sp W. 


8p. W. 


Glabella .... 


13,6 


t 

5 


Nasenspitze . . . 


5 


3 


lippenroth . . . 


4 




Jochbein (Mitte) . 


17 


I 6 


Danmenballen r . 


10 


Ii 


Zdgeflngerbeere r. 


8 


1 Ifi 

1 
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Tabelle VH 



Ml W. 


Ij ur MittH^snacn 
5 TiPhrstunden 


D /t i'nr Aii« Tiu> 
ohne vurh. gcist. ü. 


Altar 12 J Cl Uiiinta, 


au W 

O^* vT • 






12 


8.5 


NasenBpitu 


4>) 






9 


1 . 1' 




16.6«) 




DaiiiTien ballen r. 


8 






2,5 


\ 



In 'fabeile VIII und IX sind die Messungen an 2 Schülern 
der zweiten Oberrealklaase (Unterprima) verzeichnet, und zwar 
in der ersten Spalte nach dreistündiger Arbeit in einer Schlosserei- 
werkstatte, in der zweiten Spalte nach 3 wissensohafüichen Lehr- 
stonden und in der dritten Spalte nach längerer Erholung ohne 
vorherige geistige Beschäftigung. 



Tabelle yHL 





Nachm. 5 Uhr 


^^'>rgeu8 


4UbrN»chiii. 


M. D. 


nnrli n Hf find. 


10 Uhr nnrh 


ohne vorh. 




Schlosserarb. 


'SLehrslund. 

1 


geistige B. 


. Alter 17 Vt J. CL I» 


sp. W. 


ep. W, 


[ ep. W. 






18 


1 

4,5 




8 








1.6 


4 


Ifi 




4 


19 


3 




7|6 


12 


3 




2,5 


8 


1 



V Es fitidi-n <<ich Störungen der SenstbUitAt; bei 6 mm Entfernung 
werden statt 2 Fändrücken 4 empfunden. 

2) Bei 17 bis 19 mm Entfernung werden bei 2 Eindrflcken 3 gefttblt. 

10» 
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Tabelle IX. 



A. G. 


Nacbiii.öUhr 
nach 8 stand. 
8ehl08B«r«rb. 


Morgens 
10 Uhr nach 
SLehxslond. 


7 Uhr Abends 
ohne TortL 
geistige B. 


Alter 17Vi J. Cl. Ii 


ffp. W. 


sp. W. 


sp. W. 


GlabelUt 


4 


IS 


8^ 




8 


6 


3 






4 


2 




5,6 


18 


5 


Daumonballen r. ...... . 


8,6 


11 


5 




2,6 


8 


1,6 



Ans den Tabellen VIII und IX ist Zweierlei zu ersehen : 
1. dtiss das Empfindungsvermögen durch mechanische Thätigkeit 
wmt weniger als durch geistige Thätigkeit beeinträcljtigt wird 
und 2, dass wenn eine Verminderung bei mechanischer Thätig- 
keit eintritt, dieselbe hauptsächlich lokal ist und sich auf An- 
strengung einzelner unter der Haut gelegener Muskeln xurQdc* 
führen ISasL 

Tabelle II gibt den interessanten Aufschluss, dass schon nach 
einer Stunde angestrengter Geistesarbeit eine erhebliche Herab- 
setzung des Empfindungsvennögens eintritt. Die Zahlenwerthe 
sind von denjenigen in Tabelle lU, IV und V wenig unter* 
schieden, obgleich sich die letzteren auf eine fünfstündige Arbeits* 
zeit beziehen. Dies kann jedoch nicht Wunder nehmen, wenn 
man bedenkt, dass in einer Privatstunde die Himarbeit des 
Schülers eine viel intensivere sein muss, weil er fortwährend 
allein in Anspruch genommen wird. — 

Ich komme nun zu den Resuluikn, welche durch die Mes- 
sungen haeh jeder Unterricht^istunde gewonnen wurden, wobei 
ich die sich euUprechenden Claaseu des (tymuasiums und der 
Überrealscliule zusammen.stelle. 

Wenn man «lio Man<.-/;ililen als Abscisson, die Mej'snntjs- 
zeiten als Ordinalen in (in n clitwinkeliges Coordinatensyctkin 
einiraLTi, so litsst sich dir vei-schiedeno (Irad der tSensibilität lür 
jedes Huutgebiet durch eine (Inrve darstellen, aus deren Verlauf 
zugleich die Zu- und Abnahme der geistigen Ermüdung durch 
die verschiedenen Uut^rrichtslächer erkennbar ist. 
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Oberrwltebulo. Cl. V. 

St'hüU-rzahl 33, Zalil dvr wc'iflientlicheii Schulstunden 30, 
ft'stgesrtzte durclisL-linittliche tägliche häusliche Arix'itszcit 1 Va 
Stunden, tägliche H e a n s j» ruch ung desSchülera seitens 
de^ Schule 6Vs Stunden. 

1. C. F. (Derselbe Knabe wie in Tal) V ) Alter V IHS], Körporlänpe 
14h cm, Gewicht 37 kg, Haar blond, Augen blau, Begabimg und Kleiss ziem- 
lich gut. BemerkuDgen: Nichts auffälliges. Zu Bette *J»\0 Uhr, aufgestanden 
um 6 Vht. 

Tabelle X. 



JLehrplan 


7_8|8-9l9-lüllO— 11 


11-12 

1 


Ii 


2— ;j 

•k » 

K ° 


3-4 
e> 

^1 


1 

d 
• d 

o 

-/. 


MeesuuKc^i'iU'U 






9h 


10 h 


lli> 




2b 


3h 


4 h 


11 h 






1. 


















Glabella . . . . . 






10 


9 






4,5 


11 


11 


3,6 




2 . 


2 




3 






Ifi 


8 


8 


2 


Koth der Untorlippe . . 


2 


2 




3,5 


S 2 




9 


S 


2 


1,5 


Jochbein (Mitte) . . . 


4 


5 


9 


15 






6 


14 


14 


3,6 


Recht« PMimenhalien . 


4 


4 


6 


10 


1 6 




4,5 


7 


7 


4 


jg^te ZtigefliMterknppe 








3 


2 




1,6 


2 


2 


1 




ma ttM 



#A ejk 



Aus der Tah. X ist ersichtlich, da^s die Werliie vor dorn 
Beginn des Morg« iiiuiterrichtes anniliiernd mit lieiijenigon , die 
an einem Sonntage gewonnen wurden, übereinstinunen. Beim 
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Begiime des Nachmittagsunterrichtes hat eine völlige Erholung 
nicht stattgefunden. Wfihiend des Unterrichtes ¥drd die Sensi- 
bilität um das Dreifache schwächer. Die Curven steigen von 
8 bis 9, beziehungsweise 10 Uhr und von 2 bis 3 Uhr steil an. 

2. X. F. Alter Vm. Körperlänge 146 cm, Gewicht 88 k«, l'laar 

braun, Augen braun, Begabung und Fleit» gut. Bemerkungen: Blasse (je 
aiehtffarbe, Fuuiiealas schwach entirickdt, mandimal Naaenblnten. Zo 
Bett nseh 9 Uhr, aulSseatandeo VS Uhr. 



Tabelle XI. 







7-8 


8—9 


9—10 


10—11 


11—12 




2—8 


8— i 




Lehrpl&n 




H 

dt <n 


^« 






OQ & 




Rech- 
nen 




1 


MeMongaseiten 


7 h 


8 h 


9h 


10 h 


11 h 


12 h 


2 h 


3h 


1 IIb 


■p. w. 


4 


' 5 


8,6 


9 


1 ' 

Ö 8 


8,5 


5.r> 


12,5 




3,5 


Nasenspitze .... 
Roth der Unterlippe . . 


2,5 
2 


2^ 
9 


3 

8,2 


5 
8 


3,5 
2 


2,ö 

M 


5 

2,5 




o 

1.5 


Jofhhein (Mitt(') . . . 


4 


4 


11 


16 


9 13 


19 


4 


15,5 




3 


Kccliler I >!iunH'nlt:illcii . 




4 


fi 


11,') 


^ 10 




3 


8 




8,* 


Rechte Zeigeüugerkuppe 


M 


,1^ 


5i 


2.5 






1,6 


2 




1 




4iM SM ßßA i/A 



Z. H. W. (Derselbe Knabe wie in Tab. VII.) Alter IV. 18K2, KOrper 

liinpe 138 rni, Gowiclit 36 kg, Iluar Mond, AuRon blau, Rocrnbung mittel- 
iiiAssip, FloisH mitteliiiässitr IleincrkunKen : Nerv'\so Unrulie und erhOhtC 
Rcllexerregbarkeit. Zu Bett nach Uhr, aufgestanden 6 Ulu-. 
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Tabelle Xn. 



p 




7—8 


8—9 


9—10 


10—11 


11—12 




T 

2—3 


3 4 


1 


• 

i- Lehrplaa 










c c 


a S 


Ii 


•gg 




d 










o g 


s ä 

Eh 


Cfi 60 




1^ 


CO 


M 


' ■ Meflsangszciten 




8h 


9h 


10 h 


11h 


12 h 


2h 


3h 


4h 


llfc 


Up. \\. 

fflihnHi '. . . 


H 




7,5 


7 


6,6 


6 


4,5 


6^ 


10 


8 






1,5 


2.5 


2 


2 


2 


1,3 


2,5 


3,5 


1 


Roth der Unterlippe . . 


i,r> 


1,5 


2,5 


1 


1 


1 


1 


1,5 


l.fi 


1 


Jochbein (Mitte) . . . 




5 


^ 


12 


11 


lu 


< 


10«) 


14') 


3.5 


Beebtar DanoMiiballeii . 


3 


8 




7.5 


6 


4.5 


3,5 


5 


7,6 


3 


BMhte Zeigeilngeikappe 


l.ß 


1,6 


2.2 


2 


2 


1,6 1 


1 


2 


2 


1 




In der Tabelle XII liegen die physiologischen Normalen 
unter den Werthen mn 7 Uhr Morgens und 2 Uhr Nachmittags. 
Die Herabsetsung der Sensibilit&t ist wfihrend des Nachmittags- 
Unterrichtes am bedeutendsten. Die Curven verlaufen namentlich 
in Tab. XI steil. Interessant ist es, dass die Werthe während 
des Turnunterrichtes relativ hoch bleiben. 

4. 1. B. (Dendbe Knab« wie in Tab. m.) Alter YD. 1882, KiSirpw- 

Iftnge 138 cm, Gewicht 32 kg, Haar braun, Augen graablan, Begabnng ziem- 
lich gut, Fleiss noriiie:. HemerkunRon: Anaemisches Aussehen, schlafifer 
OriiiculariB oculi, »turke Ephelideu im Gesicht, Panniculus und Muskulatur 
recht mangelhaft oitwickelt, gebraudit leitveiae robairende Aneneimittal. 
Zn Bette nach 9 Uhr, anf^estanden nm 6 Uhr. 

1) 6d 11 mm Entfemong weiden 2 Eindrflcke als 8 empfanden. 
Bei 16 mm Entfemong werden 2 Eindrflcke als 6 empfunden, auf 
rmdiiedene Stellen der Backe vertheiU. 
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Tabelle XIU. 







7_H H— 9 9— 10 


10 11 


11^12 




i-3 3 4 


s 






. ■ 

ls 

CS o 
^ 60 


SJ 

^'^ 


1 

o 




1 




geach. 


cc 


a 
§ 


muBB un gsseiie u 


7h ; 


8h 


9h 


lüh 


IIb 




2 h 


8h 


4h 


11 h 


■P.W. 
























4 


f) 


7 


7,5 


10 




3,5 


4 


7,5 


3,ö 


Naseuspitoe 


2 


2,5 


2,5 


2,5 


8 




1.6 


1.6 


2.6 


1.5 


Roth der Unterlippe . . 


1 


1.5 


2.5 


ifi 






Ifi 


2.6 




1 


Jochbein (Mittel . . 


7,5 


7,6 


12,6 


12,ö 


14 




3 


(1 


13 


5 


T{»'c])t<T Paiimonliallf n . 


3 


3,5 


4 


4 


6,5 




3 




t> 


3 


Kuclitu ZüiK<'tin<:t'rkii|iii(' 


1,5 


1,5 


1,5 


1,5 


2 


1.5 






1^ 




In Tal>. XIII, der ein anderer l 'nt('rric'htsi)lan zu Gniride 
lie^jt, da der Scliüler sich in der Parallelal)th<'ilnni: (lor V. Klasse 
befindet, erseheinen d'w Worthe Morgens 7 1 lir im Vorgleich 
ZU den ph'ysiolo<;ischen Normalen zu hoch. Die Curven steigen , 
aher im X'erlautc des Unterrichtes weniger steil an wie in den 
Tab. X und XI. 

Gymnasium. Cl. V. 

Schülenahl 35, Zahl der wöchentlichen Schulstunden 30, 
festgesetzte durchschnittliche tagliche häusliche Arbeitszeit IVs 
Stunden, tägliche Beanspruchung des Schülers seitens 
der Schule Stunden. 

1. F. K. Atter Vn. 1888, KOrperlAnge 188 cm» Gewicht ?, Haar blond, 
Augen brntin, Begabung und Fleifls gut. Remcrkungon: OrbicaUuis ocoU 
schlaff, stark injicirte Scleralgefäase, Epheliden im Gesichte. 
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Fran- 
sOe. 



8-9 
/eich- 
1 nen 


9—10 f 
Rech- 
nen 


10— ll'l 
Latein 

Ii 









Schroi- 2 = 
ben ~ 



I 

1 1 Iii 



flp^iBt «t. W. 

Olabella 
Nd.setisj>it/,t' . 
Kolhd.ÜDter- 

Jodibein 
(Mitte) . 

Becht(*r Dan 
men ballen 
BedhleZtige- 
fin^nlnippe 



8 S,ri7,r)7,5 4,51 5 9 10,5'l 10 ' 12' .%'.3,5 



1,5 



2,-> 
1»5 1,5 



9,5 
5 



2 II 2 

1 1 1,5 
I 



1,5 1 1 l'l 



7.5 
4,5 
1 



15 

6 



2.5 2.2 3 2 

i 

2 1, 



2,5 3 
1,5 2 



1, 



1,5 2 
16 15 

7 ij,5 7,r> 3,5 3,ö 



17.4 



Die Tab. XIV zeigt d«»n 



2,2 2,2 2,22,2 1,3 1,8 
7* «y* /A-* 



1 

4,5 

3,5 
1 



interessanten Fall, dass die 
Werthe Mortjens 7 Uhr 
h(>her sind , als naeii der 
ersten und zweiten Unter- /* 
riclit8stunde. Dazu muss % 
bemerkt werden, dass der 
Schüler, welcher für 6 Uhr 
45 Minuten Morgens bestellt 
war, in Folge eines Miss* 
Terständnisses schon um 
6 Uhr 15 Minuten zur Schule 
kam. Er war gegen 5 Uhr 
aulgestanden und hatte 




zweifelsohne zu wenig geschlafen. Nachdem die Sensihilit&t bis 
9 Uhr zugenommen hat, vermindert sie sich alsdann erheblich 
und ist um 11 Uhr am geringsten. Wshrend der letzten Stunde 
tritt schnell Erholung ein, und die Maasszahlen um 2 Uhr dürfen 
als physiologische Normalen betrachtet werden. — Die Werthe 
Morgens 7 Uhr wurden noch an ^em anderen Tage ermittelt; 
68 ergaben sich dann allerdings niedrifrere, im \'erjj:leich mit 
den Normalen aber immer noch yai hohe Zahlen, nänüich: (Jla- 
bella 5 und 6; ^iaaenapiize 2 und 2; Lippe 1,5 und 1,5; Jochbein 6 
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und 7 ; Daumenballen 4 und 5; Fingeikuppe 1,5 und 1,5. Dieser 
Umstand fOhrt zxa Veimuthung, daas die Nachtrahe für den be- 
treffenden Schüler im Allgemeinen zu kurz bemessen ist 

S. E. IL Alter m. 1888, Kflrperling« 14S om, Gewicht ?, Haar blond, 

Augen hlaugrau, guter Flois» bei zieinlif h guter BeRalmnir. Honierkangen: 
Orliiculiiris ocali etwas schlafF, linker rntorkioferwinkel mit Naevus, trtwas 
blasse Gesichtsfarbe. Dur ScbQler püegt gegen i> Ulir zu Bette zu gehen 
und um 6 Uhr aufzustehen. 

Tabelle XV. 



Lehrplan 



7-8 
Fran- 



8—9 
Zeich- 
nen 



9—10 
Rech- 
nen 



10— llj 
Latein! 



1^ 



11—1! 
Schrei 
ben 









1 0 Vi 


1 1 t' 


sp. |ir. 0. sL ^v. 


















1 


1 




1 


Glabella . . 




5 


i 


5 


2,5 


3,5 


7 


8 




S,5 


4 




Nasenspitze . 


2,5 










2 




3,5 


3 


3,5 


2.Ö 


2,5 


BothdUnter- 






















1 




lippe . . 


1,5 


1,5 


2 


2 


1,5 


1,6 


1,5 


2 


2.5 


2,6 


1.5 


1.6 


Jochbein 














1 








1 
1 




'Mittr . . 


7,5|8 


7.6 


8 




^B 




10 


12 


18' 




4.6 


liecliU r i »all 


























uuMil 'allen 


4 


r» 


4 


5 




4 


ü 


6,5 


i) 


i>,5 




^1 


Hechte Zcige- 


























fingericuppe 




2 i 


2 


2 


\^'^ 




'2 


2 


|2 


2 




1.5 



Ix*-- 



c 
c 



8h p""! 10h 



il 



2,5 :; 
2 2 



1 



1 



4,56 

j2,5 2,ö 
l 



2,5 3 
1,5 2 



1 

6 

3 

1 1 




3. J. F. .\ltor VI. 1H.S}, Kr»n)erlitnge 136 cm, Gewicht 32 kg, 
fiunkelblond, Augen braun, Begabung und Fleiss mittelmäSHig. Hf luerklUgen: 
Nichts Auffälliges. Zu Bette V*10 Uhr, aufgestanden um 6 Uhr. 
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Lehrplan 



71» 



7—8 
Fnm« 



8D 



8—9 
Frel- 
Btund« 



9h 



9—10 
Rech- 
nen 



10 h 



ho-ii! 11-12 

Schrei 



ben 



11h 1211 



II 

P 



C 
0 
O 
00 



Ith 



a9wW.ii.BtW. 



Nasenspitze . 
Rothd.Uiiter- 

lippe . . 
Jodkbein 

(Hüte) . . 
Rechter Pan- 

menbnllen 
Rechte Zeige- 
fingerkuppc 



2,52,0 



2 l'l 



2,5 2,5 _ 2 2,5 1 

8 4,5 5 



8 i;' 



6,5: 7.6 10,6 
3 



4 5 
1,5 2 



1.B 



2^1 3 
1 2,5 2,5 
10 12 
5 4 5 6 7 



2 



1.2 



1.5 



2.5 



15 



II 3 

3 1.2 



2,5 1.3 1,5 



18 



7 8,5' 



4,5 
3 



2 i 2 ,1 2,2^ 2.5j 1 



;i 



2 2,5 
1.5 1.5, 

1 

3 



1,6 

[ 

4 1^ 



ti Ii 



1,51,5 
1 1,5 
d 8,6 
;2,53,5 
1 1,6 



Die TerhäLtnismässig hohen 



Werthe, welche die Tab. XVI 

ja 

Moigens 7 Uhr zeigte, führen tr- 
zur Vennuthung, dase die ^ 
Nachtruhe des Schülers eine 
ungenügende war. Im Ueb- kt- 
rigen ist das Sinken der Werthe % 
nach der Freistunde um 9 Uhr 

s 

recht interessani Vergleicht r 

man die M'essungen an den ^ 

ScliiiliTii mit <rlf'i<'h('ni Lohr- 
plan unter tüii;iii<lfr, so lindet 
man zwar individucllr Ver- 




/»^ //A «* 



S('hi('denh('itt'n,iuiAll^nnRinPn 
ist jedocli , wie die Tal). X, XI und XII /.< ii:en, eine ^cAnsse 
Aelmlichkf'it im Auf- und Absteigen der Curven nicht zu ver- 
kennen. Auch in den Tab. XIV, X\^ XVI ist eine solche Aohn- 
liclikeit vorhanden. In der Gymnasial-Quinta erreichen die meisten 
Curven nach der lateinischen Stunde, in der Real-Quinta nach der 
Rechen-, beziehungsweise der ( icographiestunde ihr Maximuni. 

Ein Vergleich zwischen den Gymnasiasten und den Real- 
schülern fällt zu Gunsten der ersteien aus; denn 1. halten sich 



» 
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• 

bei ihnen die Conren weniger lange auf gleicher Ht^he und 
2. ist die Erholung durch den Ausfall des Naebmittagsunter« 
richtes einheitlicher und andauornder. 

Zwischen den Maxiniis der C'urven besteht in der Clas8C 
Quinta beider Austalton kein orhobliclier rnterschieil. 

Oberrealschule. Cl. IV. 

Schülerzsdil 31, Zahl der wöchentlichen ScJudstunden 32. fest- 
gesetzte durchschnittliche tägUche häusliche Arbeitszeit 1 Stunde 
40 Minuten, tägliche Beanspruchung des Schülers 
seitens der Schule 7 Stunden. 

1. 0. F. ' U I. ISSl, Korperlänxe 14'» cm, Gewicht 45«/« kg, Haar 
dunkollilond. Augun braun, Ilogabung gut, Tleiss genügead. BemerkaDgeD : 
Nicht« Außolleudes. Schlafzeit 10 Wh 6 Ulir. 

Tuli(>llo XVII 



•I— 9 



'.> 11) 10 11 11 iL' 



* C I - - 



61ab«lla . . . . 

lü 'tli ' l r Iltcl IilHir 

.1..i'!il>i'iti Miti-' . 

Daumen« . . 
Kuppe des rechten 
Zeigefingers . . 



7 1^ öli I'h , .lüt' „ 11 h , 12'' 



3 



2 y .'5 4 
S 

<»2 



2bl ai' 4 b , 1 I h 
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2. B. B. Alter m. 1880, KOrperlAnge 188 cm. Gewicht 88 kg, Hear 
blond, Augen blau, Begabung nüttelmttssig, Fleisa geiijng. Bemerkungen: 

I'.l;i>äet's Aussehen, scharfe < iesiclitnzüge, Orbicnlaris oculi schlaff, zahlreiche 
Hautfalton in der l'nipehiinR der Augen und auf fler Stirn, Panniculus und 
Muskulatur mangelhaft entwickelt, ^chlafzeit 10 bis 6 Uhr. 



Tabelle XVIIL 







7 SH— 9 9— lU 10—11 11—12 






•2—3 




1 












Lehri>lan 




tr. 
-•^ 


■Z a 

•s « 
® a 


N 


£ c 




1 = ! 


1 


» 
«2 

C 

/_ 


3 o 
H = 


1 

1 


Sonntags 




llenunK«7.i-h< II 


7 1' 


8 h 




101). 


11 h ,1 12 h 1 


r^,2h 




10 b30, 


y h 


ti hüo 


»p w 






' 1 


' "! 


1 




1 


II 




H.|, 

ve 


w 


•p 

w 


•t 


TV 


•1. 

w 


(ilabella . . 


4 


8 


7 




6 


8 




6 


a 


4,5,5 




5,5 


i 


1,5 


Nasenspitse . 


1,;, 


2,2 


2,6 




1 

2 


4 1 




i,r, 




2,r. 


1,5,2 ! 


1,52 


1.5 




RothdUnter- 












1 






1 
















lippe . . 


1 


2,ö 


2 


2 


1,6 




1 : 


1.2 


1.5 


2 




' 


» 




l 




Jochbein 


































(Mitle) . . 


4 


7,5 


13 


11,5 


11,5 








9 


8,5 


4 


4,5 


5 


5 


4.55 


Ballen des 








1 
1 




! '^'^ 1 


II 


! 


















r. Daumens 


8 




1* 


! 6 


5 




3,5 




5 


3 


3,5 




4l 


8 


4 


Kuppe <lea 
r.Zeigefing. 


1 .3 j 




. 2 


2 

1 


, 2,5 , 


1 


1.21 


1,5 






1 


1 


1 ( 


|1 


1 




r* ^ //* 



■ 8. JT. 8. Alter 1:5, Körperhinge 152 cm, Gewicht 45 kg, Ilaar dunkel- 
Mond, Augen blau, Begabung mittelrnftssig, Fleiss genügend. Bemerkongen : 
Anaemiflchea AnsMlieii, wechselt die Farbe auffallend, hat sehr w^te Pupillen. 
Sdilafceit 10 bis Vi6 Uhr. 
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Tabelle XIX. 



Lehrplan 



Glübella 

'NaaenHi'itzf . . 
llothd.L'uk'iiij'pe 
JuchlHjin (Mitte; . 
Ballen des recht 

Danmens . . 
Kappe des recht. 

ZdgeflngerB . 

IS. ' 

/r. 




In der ('lasse IV der Ober-Realschule erreichen die Cun'en 
während des Nachniittagsuiiterrichtes nur geringe ITtilie. Die 
physiologischen Normalen sind in zwei Fällen {Tab. XVII u. XVIII) 
von den Maasszahlen Morgens 7 Uhr und nachmittags 2 Uhr 
wenig yeisehieden; nur bei demSohfller, dessen Haasse inTab.XEC 
gegeben sind, liegen sie unter den Werthen für 7 Uhr und 2 Uhr. 
Aueh ist der Unterschied in der Sensibilität» namentÜdi an der 
Glabella, und dem Jugum in arbeits&eier Zeit (Sonntag) und 
nach Untemchtsschluss um 12 Uhr ein auffallend grosser. — 
In Täb. XVin sdgen die drei Sonntagsmessungen, dass irgend 
eine nennenswerthe Tagesschwankuog der Sensibilit&t unter 
normalen Verhältnissen nicht besteht. 
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fiymmsiuiii. €1. IV. 

Schalenahl 21, Zahl der wöchentlichen Schulatunden 32, 

festgesetzte durchschnittliche tägliche häusliche Arheitszeit IVt 
Stunden, tägliche Beanspruchung^ des Schülers seitens 
der Schule 6 Stunden 55 Minuten. 

1. P. W. Alter llt. V. 18h2, Kürperlänge 142 cm. Gewicht 36 kg, Haar 
hellblond, Augen bnon, B^bnng nnd FMob gut Bemerknngen : Welker 
Orbieiilaris Dcnli, Haut in der Umgebung des .\uge8 in viele Falten gelegt, 
Lid- und Sclcral^M'fässe injicirt, weife« Pniiillr-n, es besteht Ohrenflusp nns 
dem rechten Ohre, Panniculus schwudi eut wickelt tichlaizeit bis ti Uhr. 



Tabelle XX. 



Lebrplan 


7—8 

Natur 1 
lehre 


8—9 i 
1 Latelo 


9-10 

Geo- 
metrie 


10— 11,1 11— 12 

Oeo- 
graphle ,! 


Iii 
il 

2 






1 

1 
i 


Mi-K<iungaze{t4'n 


7 


h 


8 


h 


9 


h 10h 1 


1 11 




12h 




2 








8p. W. a. Ht \V 
(iUbella . . 


5 


6 


8 


9 


11,5 


11,5 


12,5 


13 


11 


11,5 


12 


12 




5 


6 




Iii 


Nesenapitse . 


3 


4 


5 


6^ 


. 5 


6.6 1 


! 6 


6,6; 


5 


6.6 


6 


7 




3 


4 






Roth d. Unter- 
















j 
















■ 


Ii 


lippe . . 


2 


2,5 




2.5 


8 


8,5 


3,6 


3,5 


2,5 


2,6 


k5 




1 

1 


2 








Jochlic'in 


































'o « 


(Mitte) . . 


7 


7,6 


11 


11 


12 


14 


17 


18 


11 


11.5 


AI 


18 




5 






/. j j. 

St t; 


BaUen dee r. 


















t 
















■P 


Danmene 


5 


5,5 


6 




6 


8 


8 


9,5 


6,5 


7.5 


1 ^ 


10 




Sfi 


4 






Kuppe dofl r. 


































~ ~ a 


Zeigefinger» 


2,5 


2,5 


2,5 


2,5 


2,5 

1 


2,5^ 


2 


2 


2 


2 


2 




i 


2 


2,5 


II 
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2. P. Sch. Alter Vn. 1888, 'Körperiinge 146 cm, Gewicht 86 kg, Haar 

* hellblond, Augen blau, Begabung und Fleiss ziemlich gut BemeriuiQgeii*: 

Haut über dem Orbiculnris oculi zeigt Falten, markirt<> Züge um Xase und 
• Mund, Gesicht mit starken Epheliden ; nervöse Unruhe deis Kopfes und 

leichtes Zitteiha der Hände läast Innervationaschwäche einzelner Muakel- 
gmppen Temnthen. SehlafMit 8V4 bis 6 Uhr. . 

Tftbelle XXJ. 



J^elirplan 


7-8 
Natur- 
lehre 


8-9 
Latein 


9—10 
Geo 
metrie 


10 II 
graph 


Latein' 


1 


! 
1 


ist 

ÄS 

ca 


1 


Metwuogszeiti-n 


7 


h 


ö 1' 




h 


10 h 


11 


h 


12 


h 




2 


h 


ü 


10 »> 




sp 


St. 


sp. 


St. 


sp. 


St. 


sp. 




-p. 




sp 


st 






Rt. 






^l 




w 


W 


\V. 


W. 


W. 


W 


\v. 


w 


\s , 


w. 


W 


W. 






w. 




w . 


w 


(ihil.oüa . . 




10 


G 


7 


9 


10 


6 


6,5 


5 


5,5 


«> 


11 




a 


8,6 




3 


3,5 


>iaätiUäpitze . 


4 


5 


2,5 


3 


2,5 


s 


2,6 


3 


2 


2.5 




6 
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3. K. M. Alter III. ISHI, Körperlänge 151 rm, Gewicht 3r, kg, Haar 
braun, Augen braun, Begabung und Fleiss uiitt<;lmtl8sig. Bemerkungen: 
Haatgefitee der Angenlidor stark injidrt, Stirn mit longitu^slen FUten, 
Pannicolos und Muskulatur schwach entwidcelt» abrigens frische Gesichts- 
farbe. SehlafBeit lOVs bU 6 Uhr.(!) 
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Tabelle XXÜ. 



1 - ■ ■ 

^ Lehiplan 
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In den Tab. XX bis XXII fallen die hoben Zahlen Morgens 
7 Uhr nnlii'bsani auf. Wäbn-nd die meisten Curven in Tab. XX 
von 7 l»i.'^ 8 l'hr stei^ain, fallen sie in den beiden anderen Ta- 
bellen zu dieser Zeit; übrigens ist der Weehsel im Steigen und 
Fallen der Curven in allen drei Tabellen reeht interessant. 
Wenn man die Messungsresultate für die Klasse IV der beiden 
Lehranstalten vergleicht, so findet man, dass bei den Gymnasial- 
Schülern die Sensibilität im Allgemeinen dureb den Morgen- 
Unterricht bedeutender herabgesetzt wird als bei den Realschülern. 
AxehiT IBff Hnkna. Bd. XZIV. 11 
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OlMiTMilseliiHe. Cl. III (Untertorlia). 

Schülerzalil 40, Zahl der wöchentlicluMi Schulstunden 32, fest- 

gesetzU' (lurcli.schnittliche tagliclie liftiisliela' Arlu-itszeit 1 Stunde 

45 Minuten, tägliche Beanspruchung des Schülera 

seitens der Scliulc 7 Stunden 5 Minuten. 

1. U. U., KiiufiuHonHBohn. Alter V. IMSO, Körperläiige 150 cm, Gewicht 
42 kg, Hmt bloDd, Aagen blau, Begabung und Fleisa aemlich gut. Hemer- 
kongen: Panniculns schwach entwidcelt, sonst nichts AaffaUendss Der 
SehOler ist gegen 11 Uhr sa Bette gegangen und morgens 6 Uhr auf- 
gestanden (t) 

Tabelle XXUI. 
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f* f»* ef* J* ♦* 

9. B. H. CDerselbe Schaler wie in Tab. II.) Alter V. 1881, KOiperlMnge 
146 cm, Gewicht 48 leg, Haar blond, Aogen braun, Begabung and Fleiss 



uiyiu^Lü by Google! 
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stemlidi gat Bemerkangen: Mehto Aiifl!dlend6& Sehlifnit 9, b«sw. 10 
bis 6 Uhr. 

Tabelle XXIV. 
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Tn Tab. XXIII ileuten die liohi-n Zahlen luii 7 Uhr an, 
ihiiia die Naclitriihe nicht genügend war. — Die Turnstunde hat 
nicht nur keine Erhohnig, sondern zieniHch bedeutende Ermüdung 
gebracht. Die Werthe um 2 Uhr könneu noch ala aonual be- 

1) Bei 9 mm Entfernang wurden 2 Eändrfleke als 3 gefühlt. 

•2 Zwischen 7 und 10 mm Entfemong wurden 2 fändrQcke ala drei 

empfunden. 

3) Bei 18 bis 20 mm Eutferuung wurden bei 2 EiadrUcken 3 uu<t melir 
empfanden, auch fehlte es an richtigen Angaben aber die VergrOeaerang 
und YerlEleinerung de» Zwiaohenmumes der Zirkelspitzen. 

4) Bei 8 nun Entfernang wurden 3 EindrOclce iQr 3 gehalten. 

11» 
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trachtet werden. Während des Nachnuttagsnntemchtefl erreichen . 
die Curven, mit Ananabme der für den Daumenhallen, mit meist 
steilem Anstieg ihre grOsste Hohe. Aus den drei Messungen 

an einem Ferientage geht wiedemm hervor, dass die Sensibilität 

keine nenuenswerthen Tagesschwankungen zeigt. In Tab. XXIV 
tritt vüii 9 bis 12 Uhr eine fortwährende Abnahme der Sensi- 
bilität ein. Die Werthe um 2 Uhr sin<l nornial, die um 7 I hr 
erscheinen zu liocli. Die Curven füi* Jeu Nachmittaffsunterriclit 
sehen denen in Tab. XXIII ähnÜeh. — Da die Störungen in 
der S»;nsibilität in arbeitsfreier Zeit nicht auftreten, so liegt die 
\'. rMiutiiuiii^^ nahe, dass sie mit der Gehirnermüduug in Zu- 
sammenhang stehen. 

Gymnatlnn. Cl. Illb (Untertertia). 

Sehfllerzahl 84, Zahl der wöchentlichen Schulstanden obU- 

gatorisch 32, facultativ 4, festgesetzte durchschnittliche tägliche 

häuslicho Arbeitszeit 2 Stunden, tägliche Beauspru(-hung 

dos Schülers seitens der Schule 7 Stunden 20 Minuten, 

bezieliuugsweise 8 Stunden. 

1. Q. Ch. Alter IV. 1881, KörperlAnge 139 cm, Gewicht 32 kg, Haar 
bkmd, Augen blaa, Begabung und FkAm gat. Benicikanseii: Hrat in der 
Umjeebang d«r Aogen toieht faltig, Epheliden im €^iehte^ aonat nichts Auf* 
fkllendeB. Bcholer uin^' um V«9 Uhr in Bette, whlief aber ent nach 10 Uhr 
ein und stand um */t6 Uhr auf. 



Tuht^llo XXV. 
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Curre su Tab. XXV. 



Curre lu Tab. XXVI. 



2. H. Alter YI. 1880, Eörperlftnge 160 cm, Gewidit 48 kg, Haar 

blond, Aagen blau, Begabung und Flei88 mittelmfissig. Bemerkungen: 
Kpheliden im Gesicht, ii^drto ScleralgeittSBe , sonst nichts Auffallendes. 
Scblafzeit D bis 6 Uhr. 

TriboHp XXVT 
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3. C. B. Alter VUI. 1H81, Körperlänge 143 cm. Gewicht 86 kg, Haar 
schwärt, Augen taraon, Begabung siemlich gut, Fides gering. Bemerkungen: 
Haut in der Umgebung des Auges mit zahlreichen Falten, Zun-icnst hleim» 
haut 7.oi>t ei^enthümliche ti<>fo Rillen, im Geeichte Epheliden, Muskulatur 
wenig entwickelt. Schlaizeit Ü bis 6 Ulir. 
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Tabelle XXVU. 
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Unter den Schtklem der III. Clas.se des Gymnasiums steht 
derjenige, dessen Ma/u?se in der Tab. XXV verzeichnet sind, 
am günstigsten. Die Zahlen um 7 Uhr sind mit Ausnahme 
▼On denen für das Jochbein normal, und die für 2 Uhr liegen 
zum Theil noch unter <l»ii Sonntag.sworthon. Während des 
Unterrichts L-^t die Hfrah<t t/,uiig der Sen.'^il)ilität keine sehr be- 
deutende. I^twa.s un<rinis(it:« r liefen die \'erliiiltnis.«e in Tab. XX\'l 
und XX\"II. Ein \'er^4eich zwi.sehen den drei (i yinniisia-ten 
und tit n holden Realschülern er^iibt zwar für die letzteren ein 
geringeres Arheit.*<maass, allein der mit wissenschaftlichen FÄchem 
belastete Nachiuittug fällt zu' ihren Ungunsten aus. 



by Google 



Von Prot Dr. in«d. and phil. H. Giiesbftch. 



163 



Oberreaitchulo. Cl. II (Obertertia). 

Schalerzahl 32, Zahl der wöchentlichen Schulstunden 32 
und 4 Stunden praktische Arbeiten in der Werkstfttte, fest- 
gesetzte durchschnittliche tflgliche häusliche Arbeitszeit 2 Stunden, 
tftgliche Beanspruchung des Schülers seitens der 
Schule 7 Stunden 20 Minuten, bezw. 8 Stunden. 

1. II. K. Alter IX. 1880, Körperlänge 160 cm, Gewicht 86 kg, Haar 
blond, Angen blau, Begabnng und Fleias gut jBem^ungen: Im Gesichte 

jr. -st' Epheliden, Orhicularis octili vU\m schlaff, Stirnfalten, manchmal 
Na^iMihlntcn, inodicinirt zcilwcigo Kisenpillen. Der Schiller ging um 11 Uhr 
zu Bette und stand um '/üH I hr auf !) 

TaholU- XXVIII. 
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2. H. K. Alt<>r V. 1878, K^.rporlftnpe IfW cm, Gewicht 55 kg, Haar 
roth, Augen bUiu, Begabung und FIcIbu ziemlich gut Bemerkungen: Haut 
auf der Btim und in der ümgebnng der Augen mit Falten, marfcirte Oedehto- 
sflge, stark gerOäiefee Augenlider, injicirte Sderalgeftaee, PaanLcaloa mangel- 
haft entwickelt, der Schüler hatte zur Zeit der Messungen fast täglich Nasen 
bluten, der Schlaf ist häuflg unruhig and wird dorch Aafschrecken unter- 
brochen. Schlafteit »/»II bis 6 Ukr(l) 

Tabelle XXIX. 
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8. Ii. B. Alter X. 1879, KOrpeilftnge 160 cm, Gewicht 40 kg, Haar 

schwarz, Augon braun, Begabung und Fleiss mittel mässig. Bemerkungen: 
Stirn falten, öfter*» Koj)f.schmer7. in der rechten Supraorbitalgegend und rifters 
Nasenbluten. Schüler pflegt gegen 11 Uhr zu Bette zu gehen und um 6 üiir 
anfrasteben. 0) 
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liBnrpian 




metrie 


A \ 
III 


Reli- 
gion 


Eng- 
lisch 


—12 fr 


S 

5. 
■> 

1 


1 
1 


Natur- 
lehre 






Ferienl 


IteHaagnelton 


7h 


8h! 


9h 


10 h 


11h 




3 


2h! 


8h 




6b: 


11h 


»p. W. 




t < 

j 1 


t 




1. 




1 


i 




] 1 


; 




•t 

w. 


Olabella ... 


6 


6,6, 


4 


4 










10 


6 


7,5 


3 


3.5 


Nasenspitze 




4 


A R. 

4,5 


8 


, 8,5 


1 




A 
O 




o 
o 


Q 


1,5 


2 


Bothd. Unterlippe 




2 


2,5 


2 


2,6 






2.5 


3 


2 


'2 
1 = 


1,6 


2 


Jocfabfin (Bütte) . 


8 


8 




9 


16 






\Z 


14 


6 


1« 


j4,6 


5 


Ballen daarediten 




























Daumens. 


6 


6,6 


6,5 


i 4 




1 


; 


6 


l 6 


15 i 




1« 


4 


Kuppe d rechten 




























Zeigefingers . . 




1^ 


2^ 


2 




1 




2 


2 


1,5 


2 


1,5 

! 


1,5 




f 






//* 














/» 








In Tab. XXVIII, XXIX, XXX erocbeinen die Werthe 
Morgens 7 Uhr und Nachmitta«;.« '1 Tlir gogonfibor den p]iy«K»- 
logischen Normalen viel zu hoch. In Tab. XXVIII und XXIX 
iat Nachmittags 2 Uhr Erholung kaum eingetreten, obgleich seit 
dem Schluss des Moigenuntenichtes 3 Stunden verstrichen sind. 
Die Schüler dieser Classe gehen entschieden zu spät zu Bette, 
6'/i bis 7 Stunden Schlaf sind in der Pubertätszeit zu wenig. 

Gymnasium. Cl. lila (Obertertia). 

Schülerzahl 22, Zahl der wötluntlicheii Sclmlstunden 32 
and 4 facultative Stunden, festgesetzte durchschiüttüche häus- 
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liehe Arbeitszeit 2 Stuiiflon , täj!:IiclH' Boa nspruchung des 
Schülers seitens der Schule 7 Stunden 20 Minuten, 

bezw. H Stunden. 

1 H. H. Altor IV. 187i>, Kor|KTlftnpo 164 ein, Oowirlit 53' . ktr, Maar 
blond, Augeu graublau, Begabung ziemlich gut, Flt iss ma.-^Hig. iicuterkuiigen: 
Staxk g«rOthete Lidiftnder, es bMtdit flelM)frfao<;, injicirte Sderalgefosec, 
Ortncolaris oculi schlafl^ Fanalciütts and M uakolator nuuigeUiaft entwickelt 
Schlabeit 9 Wb 6 Uhr. Tabelle XXXI. 



Lehrplan 


7-8 
Grie- 
ctaisch 


8—9 
Deutscta 


9—10 
Fran- 
%6b. 


10—11 
MMebtj 


11—12 
Latein 


1 

i 




^'1 t 

1 1 


Um 


longnelten 


7h 


8h 


9h 


' 10h 




* 12h 


5 


tt 1 





Glabella . . 
Nasenspitze . 
Rothd.ünt^r 

lippe . . . 
Jochbein 

(Mitte) . 
Ballen des 

r. Daumens 
Kupp«' <lt'H 

r. Zeigeting. 



w. w. I w 
5,57 1|«,5 
8 5 3.5 



w. u. w. \v. w. w. 



9 6A8 „8,5 9 „8,6 9 
« 3 |4,5!|8 



\v. 



w. w 
11,5 
8,6 



«p st «V st 

w. w. w. w. 
11,5|| ll 6,5 8,5 Ii 4,5 6 
9,6 




2. P. F. Alter V. 1881, Körperlange 156 cm, Gewicht 45 kg, Haar 
blond* Angen blau, Begabung und Fleiea gat Bemeriningen : Der ScbOler 
macht einen sehr nenrdflen Eindraok, et besteht ethOhte Beflezemgbnkeit» 
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an X!o|»f und Glif dmaasBOD werden zitternde und zuckende Rewegungen wahr- 
genommen, es hostoht Hyppraostht'sie, flic Kimlnk-ko «Icr Zirkdspitzen werden 
man^nml »chtnerzhaft und noch lungere Zeit nach erfolgter Wegnahme 
empfunden, OrbicalarU ocuU schlaff, Haut um die Augen faltig, Brille —2,76. 
Von Seiten der Lehrer wird angegeben: Leicht abgelenkt, unmhigee nervOees 
Wesen. Der Schfller pflegt tun 9V4 m Bette sa gehen und um V«6 Uhr 
aofiastehen. 

Talxlle WXIl 









7- 


-8 


i 8- 




'.I 




10 


11 


11- 


-12, 














Lehrplan 




Grie- 
^1 efaisch 


Drntaeh 

L __j 


Iran 
lAfl. 


G«- 
Mhloht 


Latein 






1 


Sonnt 


MeMUDgxzeiten 




H h 






, 11 h~ 


~12h~ 


2h 


;^ 


11 h 




\v. 


w. 


\\ . 


.t 

w. 


w 


•t 1 

w 


'.P. 

W. 


^■:\ 




t 

w 


"P 

\v 


•tl 

\\ 


n 


5^: 


st 

w. 




«P 

w. 


Bt 

w 


Glabella . . 


lÜ 


11 


1U,5 




10, b 


ll,f> 


8 


« i 


110,5 


10,5 


12 


13 




8,5 


9 




4,6 


5 


Naaenspitie. 


8 




3,5 


5,5 


3,f) 


0,5 


3.5 


5,5 1 


3,5 


5,5 


4 


5 


1 


4 


5 




1,5 


2 


Bothd.Unter- 










1 




























lippe . . . 


3,5 


4 




4.5 




4,5 


3 


4 


3,5 


4 


4,614,6 




3.5 4 




2 


2 


Jochbein 
































1 






(MiUe) . . 


12 


13 


12 


13 


12 


13 ll>) 


13 


12,5 






17 




10 


11 






5 


Ballen dee 












i' 
1 
























7 


7,6 


9,5 


12,5 


0 


12,5 


8») 


8.5 


8 


8,5 


12,5 


13 




7 


8 


1 1 




5,6 




2 








1" 


a 


1* 


2 


2,6 




8.6 


8^1 


1 


1*1 


2,^ 


1 




2 




1) Bei 12 nirn Entfernnnff f«p. W > w< nit'ii '2 Kinilnirke mIs 3 cinpfuiHien. 

2) Bei 10 In» 12 mm Entferuung werden ätatt 2 ivindrUcke 3 schmerz- 
hafte Stidie empfunden. • 

8) Bei 16 bis 20 mm Entfernung werden durch 2 Eindrflcke mehrere 
Stiche unangenehm empfanden. 
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! R. H. Altor VIII ls7!>, K..rpcrlän>?o 171 cm, G.«ui< ht r)4' v k^, Haar 
braun, Au^t-n Iiratm, rx-^-alnini? um! Kleiss mittelniäH.si)r Koiiierkuugen : 
Blasse Gesich umfärbe, HuuHt uichto Auß'allende8. Sohlufzeit \) bib 6 Uhr. 

Tabelle XXXJll. 



I<ebQ>Iaa 



7h 



1 7—8 


8—9 


9—10 


10—11 


Grie- 




Fna 




chisch 


OwilMta 


tÜB. 1 


Wlll«llt. 


8h 


9b 


10 h 


11 h 



ii=i2r^f 



Latein 



lllll 



12h 



a 

I 



2h ut II h 



GlabeUa . . 
NaoenapitM. 
BothdUnter 

lippo . 
Jorhl)('iii 

(Mitte) . . 
Ballen dee 

r. DaamenH 
Kuppe de.-^ 

r. Zeigeüng. 



■t. i ip. Rt sp. 

W. I w w w. 




In Tab. XXXI bis XXXm muBs es atiffallend ersohdnen, 
dass trots der ziemlich langen Schlafzeit (etwa 9 Stunden) die 
Werthe Morgens um 7 Dir höher als die physioloi^ischon Nor- 
malen sind, hl 'l'nlt. XXXll ist. nacli dem ^n'ringcn l'.iujtlin- 
Uungsvurniögtin zu schliessen, die lürnermiulung öo bedeutenii 
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um 7 Uhr, daaa von einer noniuilcn (geistigen Arbeitsfähigkeit 
kaum diu lledu sein kann. Iiu N'crlaulr dvs l utcrrichtes bleibt 
sich die Sensibilitätsverminderung an einzelnen Oebieteu gleich, 
an andensn Gebieten wird sie noch Itt dcutciuh r. I>io Curve 
für die Jochbeing'cjj^ciid in Tnh. XXXJ, wolchc in 3 StiuuU'n 
(9 bis 12 Uhr) von 7,2 aut 20 «Ujigt, ist geradezu beunruhigend. 
Die »Sensibihtät erscheint hier um das Fünffache . an anderen 
Orten um das Dreifache vermindert. Nicht viel anders liegen 
die Verhältnisae in Tab. XXXITI. Wenn man bedenkt, dam 
eine derarti<;e geistige I^rmüdung, wie sie die Tubellen für diese 
C'lasse aufweisen, sich titglich wiederholt, und wenn man über- 
diefl noch die häusliche Arbeitszeit in Betracht sieht, so Ifisst 
sieh die Annahme einer vielleicht sa starken geistigen An* 
spananng kaum abweisen. Es kann auch nicht Wunder nehmen, 
dass, wie bei dem Schüler in Tab. XXXII, Erscheinungen auf- 
treten*, welche in so eklatanter Weise auf eine Erschöpfung des 
Nervensystems hinweisen. Die Realschüler auf dieser Stufe sind 
nicht viel besser daran. Zwar wechseln leichtere und schwerere 
F&cher im Lehrplan, und die geistige Ermüdung erscheint nicht 
so bedeutend wie bei den Gymnasiasten» allein der dreistündigem 
Nachmittagsunterricht im Verein mit der h&UBlichen Arbeitszeit 
Ifisat eine genügende Erholung kaum zu. 

Oberrealsehulo. Gl. I (Uirtersfleniida). 

Schüb r/ahl 22, Zahl der wüchenthclu n Unit- rrichtsstundeu .'52 
und 4 Stun(l*Mi jTaktisi'hc Arhcitt ii in rlrn Werkstätten, festge.setzto 
durchschiiittliciie tfigliclit' häusliihe .f\j:buitja/,eit 2 Stunden 15Min., 
tägliche Bean ruch u n den Schülers seitens der 
Schule 7 Stunden .15 Minuten, bezw. 8 Stunden 15 Min. 

in dieser Oiasse halio ich nur einen SchiiltT i^n inrssen; 
später, als ich die Messungen fortsetzen wollte, fand ich, dass 
dieselben in Folge der vielen Vorarbeiten und täglichen üepe- 
titionen der Schüler für das Examen behufs Erlangung des 
Zeugnisses zum einjäluigeu Ueeresdienste kein richtiges Bild 
von den Anforderungen des gewöhnlichen ünterrichtsganges 
gegeben haben würden. 
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1. A. 8. Alter X. 1878, KörperlUnee 163 cna, Gewicht 49 kg, Hmt 

<luiikflbl<)iiil, Au)<en braun, Bt-uabunj; und Fitiss n'iht tnit- Bemerkungen: 
Ktwutf «i hluttor OrbiculariB ocuU, stark injirirte Si-leralgefilsse, Panniculua 
und Muskulatur wenig entwickelt Scblafteit Vtlü bis 6 Uhr. 

Tabelle XXXIV 







7_8 8— l¥l(y— 11 








2-8 




4-6 


! 


\ 


Lehrplan 




. a 
» 

Q 






^ & 




3 
s. 

r 




prakt Ar- 1 
toitcn In 1 
.icr W. rk- 


dl 


1 


HoMongaMlMii 


7 »' 




,9h 


10 h 


11 h 






2h 


I4h 


5h 


19 h 


w 

GlabeUa . . . 


4.5 




8 


9,5 


10 


! 




6.» 


i 


6 


10,5 


sp 
W. 

3.6 


st 
W. 

3.6 


Naaenai^tee . . 


2.8 


6 


4 


4 


6,2 






4 




4 


4 


2 


2 


Roth <l rntfrlippo 


1,5 




2,5! 


• 2,5 








2 




2 


2,8 


l 


1,5 


TiM-tiKi-in Mitte 


t; 


9.5 


12 




16 






y,f> 




' 


15 


5 


ö 


liulluu d rucbtcu 




























Daumens . . 


6 




7 


9 


10 






7 




9,5 1 


9.5 


4 




Kuppe d. rechten 




























Zeigefingern 


1,8 


1* 


2ß 




1 ^1 


1 1 


1 1 


M 


1 




M 


1 


1 




Die VVerihe um 
I , . . 7 Ulli' Morjjens (Tab. 
+^ XXXIV) 



-iixl 



nicht 

ganz nurnial ; trotz 
einer arl»cityfn:'ion Zeit 
von (in j Stunden (11 
l)i.>< 1 l'lir) um 
2 ( lir eine vOUige 
Erlioluii}.' nicht vor- 
handen. Während der 
prakti-sclien .\rbeiten 
in der Werkst&tte ist 



%j> 4* eine geringe Vermin' 



derung der Sensibilität nur local nachzuweisen. 

Gymnasium. Cl. IIb (Untersecunda). 

Sehüh'rzald 2f), Zahl ilt-r wruhentlichon Schnl.stunden 32 
und 4 frtcultative Stuufh'n, l'( st;:»'s«'tztf' (hin hsi hnittliche tägliche 
häusHche Arbeit.'^zeit 2'/- StundtMi. tägliche lifun-spruchung 
des Schulers seiii iis der Schule 7 Stunden 50 Minuten, 
bezw. 8 Stunden 3ü Minuten. 
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1. K. K. Alter I. 1879, KOrperlänge 16R cm, Oewieht 54"« kg, Haar 
blond, Angen brann, Begabuig und Fleiaa got Bemerknngen: Strabismaa 

fonverpens, 2 mal erfolglos operirt, zuletzt im 6. Lebensjahr. Brille —1,5. 
Etwas iilasst« Gesichtsfarbe, l'iiniiiculus iinil Muskulatur wonig entwickelt. 
Der ^chulcT pflegt zwiticlieu lÜ uud 11 Uhr zu Butte zu gehen uad um 
>/«6 Uhr anfiraatehen. (I) 

Tabelle XXXV. 





7-8 ' 


8—!) 1 'J - III 


lu-l 1 


11 l.> 


l' 


1 


'a 


1 Ä 




fehtehtj 


Grie- 
chisch 1 


Keli. 
1 gion 


j Latein 1 


Frau 

zas. 


i 

13 




.y. 


0 

'Jj 


MMBUagBzeiten | 7 h 


8h 


9h 


10 h 


11 h 


12 h 




•2 h 


'u 


'.12h 



< .jai'.-!la . 

Nae>euspitze 

BothdUnter 

lippe . 
.lorhbein 

vMiüe) 
BaLieu Ues 

l^ppe di^B 
■ ig 



1,5 



1,5 



st «p t St. ' ip. I 8t. ' «p. 

W \\ \\ W . W . \V 

7 lU ! 10 11, :> 11,5 1) 



1.5 3 



1,:. 2 

•V), 16 
ö,2»V2'j 7 
1,5 1,5 2 



4 
2 
17 
8 
2 



3 
2 



4 1,8 
2 Ii 1,5 1,6 



17 18 9 



6,5 



8t. 8p. I 8t, 1' ftp ' St. 

W \V \V. W. w. 

10 11,5 12 Iti 17,» 

2 3 4 3.5 6 



2 



lÜ 
6 



1,6 1,5 



12 IS 



7 

1,8 



3,5 
2,2 



10 
2 



»p st 

vv. ,w. 
5,56 
1,5 1,5 



2,5 1,3 1,3 



17,5 lb,& 



11 



2.5|| i|l,2 



5,5 
4.5 5 
1.5 



8t. 

w. 

4 

1 

1 

5 

4,5 

1 




fO^ /z ^ 



8. W. H. Alter IX. 1879, KArperiInge 168 cm, Gewicht 49 kg, Haar 
bratin, Augen braun, B^abang und Fleiaa siemlich gut. RenierkuuKen : 
NenrOae Unruhe des Kopfea, Sderalgeittaae atark injidrt, der Schaler klagt 
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Ober brennendes Gefühl in den Augen und wlacht sie stündlich, der Schüler 
wechselt die Furlit- häufig und zeigt erinöhto BeflAxeRe^Murkeit. Za Bette 
um *.ilü Ulir, aufgestanden 'UQ Ulir. 

Tabelle XXXVI 



Lehrplan 



7h 



7—8 



whldite 



8—9 [9— 10 |jlO_ll 11_12| 



8h 



(irie lU'li- 
chisch! i^ion 



Kran- 
sMiacfa 



9 h 



10 h 



11h 10 h 



1 '' 2 h 



a a 



«p. 
w. 



QlabeUa . 

liothd Unter 
lippc . . . 

Jochbeiii 
(lütte) . . 

Ballon des 
r. I>iuinicns 

Kuppe dft* 
r.Zeigeflng. 



st ' n>. IC 

W W I W. 



fi 6 8 8 91) 



1.5 2 



lOi 6 



Rt n>. 
W. W. 

s 2 3,6 



W. 



SD. »t I ip. 

W. W. W. 



1011^ 



1.5 



1.5 2 



6 
9 

1^1,51 



2 2.5 a 



19,6 13^ 

9,ä 



9,5 



2 



2 



16|17 

10. im 



2,5 2,5 2 2,5 2,2 2,6 



9 9 
8 8 

2^ 9 , 3 

J 



18 

7,6 



14 



16 

10 



1 

2 2 2 



17 
11 

2,6 



2 
10 



■t 

w. 

2 
10,6 



kjb 5 



8 9 



H . I 



1 
1 
4 




fM ^ fßh ffA ggM 



je* 



8. H. O. Alter VI, 1878, Kttiperlinge 169 cm, Oewiebt 61>A kg, Haw 

bUmd, AuRcn bniun, liegabung milsmg, F'leiHH nemliclt >?ut. Bemer 
knnjfpn: Sturk injicirtc <icfilssi' der olirrt'ii Aiiiffiilider uikI dt-r Sclora. Haut 
in der riii;;t huuK der Atijrt'ii uinl uuf der Siirn zeijft Falten. Zu Bette um 
lO'i'i, aul^iestunden tun Uhr behuf« Kepelition franz Regeln. 

1) Bei lU bis 12 mm Euti'eruung werden |>ei 2 Eindrücken 8 empfanden. 
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IM 










































8- 


-9 


9—10 


10—11 


11- 


-12 


i 






ä-- 

ii| 


Sonntag 






0«- 


Grie- 


ReU 


' LatelD 

1 


Fmn- 












■ehlcht« 


chisch 


gion 


KM 


Mb 
















































i 














1 


1 
















Ii 




np. 

w 




■p. 




«"P 


-t 








- 1 










-( 






St. 




W 


W, 


\v. 


w. 


w. 


w. 






\\ 




u , 




\V 


\v. 




W. 


W. 


QMmDs . 


8 


1 

9 


10 


11 


10 


11 


5 


6 


;i2 


13 


13 


14 




8.5 


9 


1 


3 


4 


Nasenspitze . 


3 


3,5 


3 


4 


3,5 


4,5 


1,5 


2 


4 


4 


4 


5 




2,8 


3 




1,5 


2 


Rothd.ünter- 






































Ufpe . . . 


2 


3 


2 


8 


2 


3 


1,8 


2 


2 


2 


•> 


2,r. 




1,5 


2 




1 


1 


Jöätbein 






































(Äütte) . . 


11 


12 


14 


14,5 


16 


17 


7,6 


8 


17 


18 


17 


18 




1212 




6 


6 


BtBm dM 






































r. Daumen» 


6 


7 


8 


9 


7 


8 


5 


6 


6 


7 


11,5 


12 




7 


8 




4 


4 


Kuppe de» 




1 
































f 


r. Zeiirpflnsr. 


1,5 


2' 




2 


2 


2 


1,5 






2 


2fi 


3| 


1 




1 




1 


1 



In Tab. XXXV, XXXVI ^ 
und namentiich in XXXVH ^ 
sind die Werthe Morgens 7 Uhr z^- 
su hoch; der Schüler ans Tab. ^ 
XXXVn ging ermüdet zur 
Schule. Um 2 Uhr Nachmittags 
ist genügende Erholung nach 
dem Morgetiunterrichte noch 
nicht eingi'tieten, glücklicher sl( 
Weise folgt kein Nachmittags- ^ 

Unterricht. Interessant in allen ♦ 

j. 

drei Tabellen ist der Ahfull der ^ 
Curven wälirend der Stunde 
von 9 10; sie ist die einzige, 
in W flchor wälirciid des sclnvcn n I 'ntcrriclitcs das ( irliirn etwas 
ausgeruht hat. — In der III. Oher-Ki'ah-lasse (Obersecimda) 
konnte ich leider keine Messungen vornehmen. 

Gymnasium. Cl. IIa (Oberaeeunda). 

Schülrrzidd 11, Zaid der \V(»< ln ntHc!KMi Scliulstunden 32 
und t) facultative Stunden, iestgcsetzte durehsrhnittHehe tägliche 
häusliclie Arbeitszeit 2*»« Stunden, tägliche Beanspruchung 
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dos Schülers seitens der Schule 7 Stunden 50 Minuten, 
bezw. 8 Stunden dO Minuten. 

1. 0. B. Alter XII. 1877. Kürporlange 1G9 cm. Gewicht 66 kg, Haar 

blond, Aiipen blau, B«^Kal>uiig und Flcisa gut. Bomorkunpon : Oofilssi' der 
Aiipenlidt r und <l< r Scleni iiijicirt, Slirnhaut etwa.s fultin, iui Übrigen nichtM 
AuffalleiuU'H. Zu Bette IP/* Uhr, aiifpestanden 5»/« i hr. (I) 

Tabelle XXXVIIL 



LehrpUuD 



7-8 

Muthe- 



7h 



8h 



8—9 

Latein 



9h 



9_10||10— 11,11— 12 ;j$ 

(Jric- Reil- ' ^ .. S, 



chiHch 
idh 



11h 12h 



2b 



^ I 

fs I 

>4 Vtl2h 



Glabella . . 

NaBcnspitzo . 
Roth d. Unter 

Uppe . . . 
Jochbein 

(Mitte) . . 
Ballen des 

r. Daumen« 
Kuppe des 

r.Zdgefltig. 



Bp. 

w. 
8,5 
4 



w 

9l! to 



mp. st 

~ W. 



4,5 4,6 5,5 



3 8 3 



9,6 10,5 
6 7 
2 2,9 



14 



10 



3 



»p !<t. 

w. w. 
121 13 
4,5 I 6,5 



w. 



16 14; 15,5 



9 1 1 10,5 

8l8^';2,5 

!l 



11 



2,6 



st Up. ' st 

W. I W. W. 



Sp. Bt 

w. w. 

12 13 8,5 8,5 i 10 ' 11 

4,5 5,^ 3,5 3,5j 8,8 4 



! 7 7.5 4 



2,5 2,5 2,5 2,&i 



14 



8 



1510,5 11 



7,6 
2 



18,5 18,6{ 
8 9 



2 2,5 



2,6 



2,5|2,5 
2,2 2,6 



8 

! 5 



8,6 

5 



st 



1,5 2 

1,5 1,5 



6 
4 



2 116 

Ii I 




//A 



2. E. W. Alter XI. 1H7H. K'.qx'rlilii^f IT»! cm, (iewiclit fif)' i kp, Hixare 
blond, Augcu blau; Begabung und Fleisa ziemlich gut. Bemerkungen: In 
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jicirte Scleralgefanse, Haut in der Umgebang dar AogUl Mcht faltig. Zu 
Bett om WU Uhr, aufgeatonden »1*6 Uhr. 

Tabelle 'rirm 



7-8 

Mathe- 
matik 

8h 



8—9 
Latein 



It— 10 l lü 11 



Grie- 
cblBch 



Reli- 
gion 



11—12 
Phyriklj 



10 h 1 11 bli 12 h 



2 h iu!'>«12h 



iilabelüi . . 
ÜMenspitze. 
BvOkidpnter 

lippe . . . 

(Mitte) . . 
Ballen des 



!(|>. I Ht Up. ! Rt I' Rp. I Bt ip. I 8t. Hro.lsti sp. 

w w ' w \\ w. w w w ' w.iw. w. 

11 12 12 13 14 15, 17 I7,r. 1112 15 

8 4 i8,5j 4,5 6 5,5| 5 5,5 4 4 5 

22.^* sj 3,3;j 

11 12 17 18^ 22 

6' 7 10 



r.Seigefing. 



3,22^ 2^ 9^ 



2,6 



8^ 
22 



10,S| 18^ 18^ 18,6 18,5 



2,6 



4|4,6 

23 24 



8; 83,5 
16 16 22 22.61 
9 9 11 



2,5 1 2,5'. 2 2 2,2 

I I i! 



Rt. 

w. 
16 
5 



Rp. , Rt »p. I st 

1 w w ' w w 
3,6 5 
3 



7.5 7,5 

2.6 2,6 

1,8 2 

10 10.5 



1^ 
1 
6 



11,5 



i) 6,6 ! 4 4,6 



1 
5 



2,6 1| 1,2 1,5 



II 1 




8. S. Seh. Alte# m. 1878. KdrperlAnge 168 cm. Gewicht 46 kg; Haar 
l»rann, Augen brann. ßegabong gut, Fleua mflosig. Benierknngen : Nichte 
AofEdlendeB. Um 10 Uhr la Bette, aullgestanden V«6 Uhr. 

12 • 



1 76 Bexiehimgen swiachcu goiBtiger Gnnfldung u. EtupfindungsvennOgen etc. 

labelle XL. 









7- 


-8 


8- 


-9 


Lehrplan 




Hatbe- 
mfttik 


Latein 






8» 


91» 






>t 1 




«t. 










w. 


^: 


w. 


w. 


Vf. 


Glabella . . 


8 


9 


10,5 


11 


10,5 


11 


NMenspilie . 


3 


4 


5 


5 


6 


5 


BothdUnter- 














1il>l)0 . 


2 


3^ 


,».0 




2^ 


2,5 


Jochbein 














(Mittel) . . 


10 


11 


18,5 


14 


16 


16 


Balten des 














r. Daumens 


7 


8 




9 


8 


9 


Kuppt' den 














r. Zeigeiiug. 






3 


1 



Grie- 
oblMh 



gion 



IIb 



Pbyalk 



12 b 



ir 



2h 



J a > 



5 1 

00 



"P- 

W. 

9 
4 



2 



8 



Bt «p. ft. ' sp, 

W. ' w. w. w 



10 

4,5 



16 ,11 



9 
8 

2 

12 



9 7,5 8i 



9.6 
5 

8 

15 

9 



212,5 21 2„2,5 



8t. 
W. 

10 
5 

3,5 

15 

9 

3 



t.p. 
w. 



nv 
W. 



4,5 6,5 
1 1.5 

1,5 

7 

5,5 



2 
7,6 
5 



1,8 1,6 



Auch in der Chisse IIa 
kommen dio Schüler mit 
lierabgeaetzter Sensibilität zum 
MoigeDunteirichte, und wäh- 
rend desselben wird sie oft 
noch um das Doppelte ge- 
ringer. Die Zahlen für 2 Uhr, 
yeiglichen mit den Normalen 
(in Tab. XL fehlend), zeigen, 
dass um diese Zeit eine voll- 
stftndige Erholung nicht ein- 
getreten ist. Der Verlauf der 
Cnrven ist in allen drei 
"** Tabellen ein Ähnlicher; von 
10 bis 11 Uhr niaclit sich, wie in Classe IIb von 9 bis 10, ein 
steiler Abfall bcmorklich. 

In der II. OlM'r-Rcalcla.s.se (riit<'rsccini<l!i) hal)e ich die 
Messungen nicht nach jeder Stunde wiederliülen können, ich 
hesdiränkte mich dalier darauf, .sie in der Weise auszuiühren, 
wie es in Tab. VIII und IX angegeben wurde. 




1 
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Gymnasium. Cl. I (Unterprima). 

Schülerzahl 16, Zahl der wöchentlichen Sclmlstunden 32 
und 6 facultative Stunden (eventuell noch 2 Stunden lit'l>iäiscli). 
Festgesetzte durchschnittliche tägliche häusliche Arbeitszeit 2Vs 
Stunden, tägliche Beanspruchung des Schülers durch 
die Schule 7 Stunden 60 Minuten, bezw. 8 Stunden 
30 Minuten bis 9 Stunden. 

1 A. B. Alter 1.77. Körperlloge 168 cm. Gewicht 68«/« kg; Haare 
(lunkflbloiid, Augen blau. Begabung und Floi88 gut. Bemerkungen: Scleral- 
geiaaae stark injicirt Haut in der Umgebung der Augen leicht faltig. Der 
Sdküler ging nm 10 Uhr in Bette nnd stand am >/t6 Uhr maL 

Tabelle XLL 









7- 


-8 


1 8—9 


9—10 


10—11 




-12 


o 






1 


! 


\ 






Qrle- 
chfsch 


Matho- 
matik 


(i 


0- 

thte 


Ijiteln 


Leu 


laob 


0 






i 


Sonnti 




7 


h 


8 


Ii 


' 9b 


10 h 


11»» 


12 h 






h 




' 12«» 




-p- 










st 






Bp. 


Btl 






1 1 




st 1 


II 


«p. 


st 


1 t • 


\v. 


W. 




w. 




W.; 


^: 


w. 


w. 


w.| 


t. 




1 


^: 


W. 




w. 


w. 


€llM»dUk . . . 


5 


5 


7,5 


7,6 




12 


12.5 


18.5 


7.8 


8 


5,5 


7 


t 
1 


3.5 


4 




3 


4 


N.ispnspity.o 


2 


2 


2 


2 


4 


4 


6 




« 




3 


8,5 




2 


2 


1 ! 


1,5 


2 


iU<th<lorUnr«'r- 


























1 












,lMttein(.Mitt«: 


l,ö 


2 


2 


2,5, 


ö 


5 


5 


6 


2.5 




2,5 


3 




1.6 






1 


1 


6,5 


7 


14,5 


16 1 


15 


15 


! 20 


21, 


14 


ul 


9 


10 




8 


9 




6 


7 


^iBand. recht. 






































Deumens . . 


6,6 


7 


ifi 




7.5 


8, 


8 


10 


7 


7 


6 


7 




4 


4.5 




8,5 


4 


Kpppe d. rocht 
































i 






Zeigefingers . 


1.5 






'2 


3 




3 


3 


2 


2 




^1 


1 1 




1,5, 




1 


1 
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S. A. T. Alter L 1876. KOrpeilliige 197 an. Gewicht fiS'/t kg; Haar 
blond» Aagen blao. Begabung und Fleiaa ideinli«di gut. Benurinuigen: Oi> 

bicularis oouli etwas schlaff, rechten Auge seit swei Jahrwi aatigmatiadi. Zo 
Bette um V>11 Uhr, aulgeetandcn um 6 Uhr. 

Tabelle XLU. 



Lebiplan 



Itawungueiteu ^ Ii 




Glabella . . 
Nasenspitze . 
Roth d. Unter 

lippe . . . 
Jochbein 

Alittel) . . 
IJallen des 

r. Daumen . 
Kuppe dee 

r. Zeigefing. 



//-« jg* 
:i F. M. Alter IV. 1878. Körperlänge 172 cm, Gewicht 64 Itg, Haar 
blond, Augen braun, Begabung inittehnaHwig, Fleins gut. Bemerkungen : Stark 
iujicirle Scleralgeftlsse, Orbicuiaris oculi etwas sehhilY, im (te.sichtc Ephelidon, 
Fuinicnlne wenig entwickelt Zu Bette um Vill Uhr, aufgestanden Y«€ Uhr. 
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' l^hrplau 

u^^>.'■ 


7 8 
1 Grie- 


S--'.t 

1 Mathe- 
matik 


'.' -10, 

0«- 

{schlebta 


ilO— 11 
Latein 


11—12 
DmtRh 


li 

's 

1 m 




Ii 

Ii — ■ 


1 « 

1 f 

1 C3 

o 

t» 




7 


h 


S h 


'.» h 


10 h 


11 h 


12h 


1 •_) h 


12 h 






■1. 1 


»p 


>t II sp. 


•t 




.t 


ip 






It 


P 




gt. 






«t 






W. 


W. 


W. 


\v 


\v 


\v 


w 


W 


\v. 




w 




\v. 


W 






w. 


; 


R ' 


12 


12 


13 


14 


18 


14 


7,5 


8 


6,5 


6,5 




(;,5 


6,5 


1 


! 3 


4 




2,2 2,5 , 


6 


6 


6 


G 


6 




5,5 


6 


2,5 


3 




'2,5 


8 




1,5 


1.5 
































1 


1 






lippe . . . 


2 


S 






8 


4 


8 


4| 


8 


3 


2 


2 




( 2 


2' 


1 


1 


1 


Jorhl>«in 






































(Mittel . . 


5 


6 


15 


ir. 


17 


17,5 


20 


21 


14 


14 


11 


11 




9 






j3,5 


4 


Ballen da» 




































^ OMunenB 


6 


5,5 1 


7 




8 


9 


10 


n! 


6 


7 


6 


6 




4,8 


5: 




8 


4 


Kqipe des 






































r.Zeigefiiig. 




2 I 


3 


»\ 


3 


3i 


3 


3 


i 


2 


9 




.,s 


2 


1 


1 


1 



In Tab. XLT Ins XUU 
sind die Werthe Morgens 
7 I hr grosser als die normalen 
Werfche, auch ist um 2 Uhr 
keine völlige Erholung ein- 
getreten. Die Gurven steigen 
bis 9 Uhr, beziehungsweise ^ 
10 Uhr. Dass sie trotz einer latei- 
nischen und einer deutschen /. 
Stunde nach 10 Uhr fallen, ^ 

Ifisst sich Tielleioht dadurch *■ 

j. 

erU&ren, dass die SehÜler in 
der lateinischen Stunde ein 

Extemporale, in der deutschen 

Stunde einen Aufsatz aus der Corr©ctur zui ik kerliielten , wobei 
das < leliirn mclir oder wenij^cr auj;/,iirulien |»ile<;t. 

Ich wende niicli nun zu zwt-i technischen Fachch^ssen (Tn- 
dustrif'chisscn) . welche mit der ( )l>er- Renlscliule in Mülhausen 
verltunden sind. In diesen Klassen lie^t der Scliwerpunkt in 
den matheniatiseli technischen und in den naturwisscnsuhaltlicbcn 
Fächern, während die Sprachen mehr zurücls,treteu. 




*A /»A /fA jie'* 
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Untm Imluilrto-ClasM. 

SchtÜerzaJü 19, Zahl der wOdientlichen SchulBtunden 32 
+ 7 Stunden Werkstätten + 2 Standen Feldmessen = 41 Stunden. 
Festgesetzte durchschmtüiche tftgliche hftusliche Arbeitszeit 2 Stun- 
den 15 Minuten, tägliche Beanspruchung des Schfllers 
seitens der Schule 9 Stunden 5 Minuten. (!) 

1. JL K. Alter IZ. 18T& Körperläuge 173 cm, Geiricht 59'/s kg, Haar 
Mond, Augen blau, Begebmig und FleisB gat Bemericangen: Der fldilller 

ist etwa« anaeraisch und klagte mehrfach über Kopfschmerz uml pliitzliche 
Veniunkelung des GesiclitsfeMes, Orbicnhiris oculi schlatY. Brille :'»!). 
rauniculus und Muskulatur mangelhaft eutwickelt. Zu Bette gegen 11 Uhr, 
anfgestanden »AB Uhr. Vor 7 TThr hatte der Schaler noch repetirt. 

Tabelle XLIV. 



1 

Lehrplaa 


7—8 

1 ö 's 

9 es 


Me- f 
chanik .U 


9—10 

H 


10—11 

ß 

bc 


11—12 

JOS 

Oi 4> • 


8 

3 




L-rricht, well 
unnabend 


Sonntag 
Nachm. 


Meesongauiten 


7h 


1 SU 


9h 1 


10 h 


11h 


12 h 








4 


h 






















t 


•i 

W. 


Glabella .... 




8,6 




7,5 


10 


19 




6 




4 


4 


Nasenspitze . . . 




4,5 


4.5 


4 


fy 






12,8 




2,5 


2,5 


Roth d. Unterlippe 


2,5 


3 


1 4 


3,2 , 


3,5 


5 




2 




1,5 


1,5 


Jochbein (Mitte) . 


7 


15 


15 


14 


17 


; n,5 








5 


5 


BaUen des rechten 
























Daumens . . . 


5,2 


8 


10 


9 


9 1 


9 




6 




1 4 


4,6 


Kuppe den reeliten 
















1 








Zeigefingers . . 


1,5 


2,5 t 


3 


2 














1,» 




/-» 
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2. E. W. IV. 1877. KörperlänKO 178 cm , Gewicht 69 kg, Haar 
dnnkelblomi, Aupon braun, Beu'abunp iin<l Floiss gut. Bemerkungen : Der 
iSchtilor schläft Hchwer ein und träumt öfters von seinen Schalarbeiten. 
Schlafzeit »Zill bis 6 Uhr. (!) 

Tabelle XLV 



* i ;■■ 


1 
1 


7-8 
it a , 


8—9, 

e 'S • 
g| 


9—10 
S * 


10—11 
g 

SA 


11—12 ] 

Iii i 


1 1 


Mi 

c c 

— o 


Ii 






S h 


*( h 


n» Ii 


i 1 1' 


l h ' 




4h 


spi. W. 




1 


1 


f 1 


1 




f 






W. 


Glabclla ... 


4,5 


5,5 


11,2 


9 


10,5 


12,5 


5 1 




4 




Na^enfipitzr . . . 


•2.5 1 


3 


3,2 


»> 


4 


6,5 


PI 




2 


8 


Roth d. Unterlippe 


3 i 


3 


4 


3 


3,5 


4 


'1 2 






2 


JotUbeiB (Mitte) . 


7,6 


11 


17,2 


12,0 


18 


20 


Ii 5,5 




4,5 




Mteh 4et Taohten 






1 
















Daamens . . . 


4 


6.5 


6^ 


71) 






5,5 


r 


3 


3,5 


Kuppe (ie«i rechten 






















Sjeiguüngers . . 


r 


1 


22 

1 ' 


i ^-^ 




i ' i, 




i ! 







3mf* M* 9* 
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8. A. F. Alter VIT. 1876. K.irperlänge 172 cm, Gewi, ht 75 kg, Haar 

un<l Bart l>loi!<l, AtiL't Ti braun, Begabung und Fb iss gut. ni'inerkung«'n : 
Brille, re«'ht8 — l.ijl', links — 1,251). Der Schüler schlieft schwer ein und 
britimt gelegentlich von seinen Schularbeiten. 



1) StOroagen; die Angaben waren ao andcber, dass die Zahl nicht 
genaa fealigealeUt werden konnte. • 
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Tabelle XLVL 







7-8 


8—9 


3— -lU 1 


tin III 
iiü — 11 j 


Iii ^lo 


Li 


r ' 

i 




; 




Lehiplan 




Me- 
chanik 


Me- 
chanik 


B « 

CS 


i) 

u 

< a> 


•aSl 

•i » V 


ä 
■ 

1 




' «gl 


Sonni 


M>'-~-i;;iL:-/.t-ilc:i 










11 1' 


1-2 h 






v — ■/.' 


II 


h 


ap. W. 




1 




i 1 


1 ( 




1 


• 






•t. 
W. 


Ghilu'lla ... 


4,5 


8 


10,5 


5 


8,5 


10 




5 




3 


3 


Nasenspitze . . . 


2,5 


3 


3,2 


2,5 


3,5 


4 




1,8 




1,5 


2 


Rotli d. Uuterli]>|>e 


2 




3 


2 


2,5 1 


3,5 




2 






1 


Jochbein (Mitte) . 


5,5 


9,5 


18,5 




16 1 


90 




5. 






4 


Ballen des rechten 








!" ■ 






i ' 






: 




Daumens . . . 


5 


5 


7 






1 ' 


! j 


4,6 






8^ 


Kii|)[>i' <U>s rechton 
























Zei^ietingerw . . 




1 ^1 


1 


1 ' 


i '' i 


1 ' , 


li 












In den Täb. XLIV bis 
XLVI flOlt die Steilheit der 
Curven auf Stim und Joch- 
bein leider sehr in die Augen. 
Interessant ist es, dass wah- 
rend dos Französisclu'ii nll- 
genioiiic Krliokmj^ ciiitiitl. 
Nnchinitt.'ig.«^ 3 I hr ist ein«' 
solclic tiotz (IrcistrnuligHT 
liUlu'paiisc nocli iiiilit (;aiiz 
I rtolgt. Die \\ t'rtlu' Mor^^'ii<> 
T l hr sind auch etwu.s 'zu 

. i i — -E 1 , hoch. 

M ^ #* 4m* 7^ jK* 7* 

Obere Imhittrie-Claeee. 

Schülerztihl 2, Zahl der wöchentlichen Schulstunden 33 und 
9 Stiiiidcn Werkstätten und 'J Stund«'» pliysikuliscljes LalM»ra- 
toriiini tiiid 2 Stundi H clu-iiiischt's Laliorutoriuni -= 46 Stuntlrn. 
Ft'st^esclztc diin hsrlniillliclM' tägliclie hiiiisliclH' ArheitsztMt 2 Stun- 
den 15 Minuten, liiglielie B fMi n s |» r u c h ii n g d(^s Schülers 
seit« II < der Schule 9 Stnnd<'n Mituilen. (!^ 

I H. Th. .\lter IH .lahre. Kori)erhini;<' 171 cm, «icwirlit kn; Haart' 
bloiiii, Au}4uu hluu. Begabung und Fieias ziemlieh gut. Beiaerkuugen : Haut 
in der Umgebung der Aogen and auf der Stirn etailc Mtig» nnreiner Teint 
Der Schaler gerfttb t*ehr leicht in Transpiration und es entefeht dann eine 
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sehr reichliche Schweissabsonderong, namentlich auf der Stirn und auf den 
Binden. Zu Bette gegen 10 XJhr, enfgeetanden am 6 Ubr. 

Tabelle XLVH. 



LebiplMi 



7—8 

Me- 
chanik 



8—9 

Fru- 
afistsoh 



3-101 

Me 
ehantk 



^0- 



111111—12 
Igebra , . , 



I 2—4 4—6 
Ma- l'rac». 
flchln- Arbeit 
; Wieb- II in der 
I Ben Werkst 



a 
a 
o 







8 h 




10 h 


1 1 1 


\1 1' 




■1 1 




1 1 Ii 


ap, W.. 


r 


















6,6 ' 


ap. 

W. 


8t 

W. 


GUbeOe . . 


4 


8 


6 


9 


9 


7 






9 




4 


4 


Nasenspitze 


3 


8 


3 


4 


6,5 


4 




3,5 


4 


4 


3 


3 


IlothdUnter- 


























lippe . . . 


2 


2 


2,5 


2^ 


A 


3 




2 


2.2 


2 


2 


2 


Jochbein 


























(MUbb) . . 


6 


18 


10 


16 


82 


14 




7 


10,6 


6,6 1 


6 


6,6 


fidlen des 


























r. Paamen 


4,5 


6 


7 


8 


10 






5 


8 1 


i : 


4.6 


6,6 


Kupt>e des r. 
Zeigefing. . 




2.5 

1 


2,5 


3,5 


3,5 


8 




2 


2,5 


' i 
2.5 j 


1^ 


2 




ß* /I»* //* tt* #A 

2 X. L. Alter 18 Jahre. K.irperlftDge 166 em» Gewicht ? kg; Haare 

rntlilicliMoiKl, Augen tilaii. l'.etiabunR und Fleiss put. Reinerkuniten : Orlti- 
cularis oeuli etwas schlaif; Brille — 2,25 D, leichter Nystagmus, auffallend 
starker Foetor ex^ore; der .Schüler träumt häufig von seinen Schularbeiten. Zu 
Bette um 10 TThr, auljgeatanden am 6 Uhr. 
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Tabelle XLVIII. 



Lebiplaa 


7-8 
Me- 


8-9 
KMmIi 


9—10 

Me- 
ffhiiiik 


10—11 

Algebra 

1 


11—12.1« 

!'i 

gn|iU»i| 




2-4 
IIa- 

Sellin.' 

Ml«h* 
it«a 


r4— 6 

! Ptact. 
Arbelt. 
tn der 
Weikal 


i 


1 


IlMTODSIMltell 


7b 


SU 


9h 


10 h 


TiT 


19 h 


ä 

r 


2b 


4h 


6h 


' 4h 


■p. W. 

Glabella . . 
NasenepitEe . 

Rothd.TJnter 

lippc . . . 
Jochbein 

(Mitte) . . 
Ballen dee r. 

Daumens 
Kuppp des I 

Zeigefingers 


4 

2 
6 


5 
2 

V) 

. '^ 


1 

7 
4 

2 

7 

1 

[ 
1 


9 

4^ 
8 

13») 
« 

2fi 


10 
6 

1 Bfi, 
14 
7 

Vi 


1 

4 

1 ^ 

6 

1^ 


1 1 

■1 

1 

) 

1 


4^ 
8 

2 

6,6 
5 

1^1 


9 
4 

11 
6,5 

2,2 


6,5 
8^ 

2 
7 

5 


w. 
3^ 
2 

4 

14 
1 

1 


w. 
4 

9fi 
2fi 
4,6 
4 




1) Störungen ; bei 8 bis 11 mm Entfernung wurden iwei EindrAcke ala 
drei ranpfunden. 

2) Störungen; bei 7 Ma 11 BUB Entfernung wurden swei Sndrttcke ala 

drei empfunden 

3) Stürungen; bei 15 bis 17 mm Eutfernang wurden zwei Eindrücke als 
malmte (die Veranchaperaon konnte nicht genau angeben wie viele) «a 
veradiiedenen Stellen der Backe gefOhlt 
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In Tal. XTA'TI sind die um 7 Uhr gefundenen Werthe 
'mit den physiologischen Normalen vOUig übereinstimmend; die 
WerOie für 2 Uhr sind etwas hoher. In Tab. XLYHI besteht 
twischen den Werthen für 7 Uhr und 2 Uhr kein erheblicher 
Unterschied, und beide sind nur wenig höher als die Normalen. 
Das Französische und die Geographie dienen Jn beiden Fällen 
zwischen und nach den anstrengenden mathematischen Fttdiem 
zur Erholung. Interessant ist, dass das Zeichnen nicht unbe- 
deutend ermüdet, wlihrend die Werthe nach der zwelatOiuligen 
praktischen Thiltigkeit yerhsltnismftssig niedrig,' sind. 

Es ist natürlich sehr wünschenswerth , die Untersucliu igi ii 
über geistige Ermüdung nicht nur auf die Schüler zu bescht iiiiken, 
sondern aucli auf dit- Lehrer uuszutluhneii. Uober die wenigen 
Messungen, die ich an oinigen Herren gemacht habe, will ich 
kurz berichten. 

Herrn L's Vorträge erstreckten sich von 7 bis 10 Uhr 
Morgens über das Fach der theoretischen. Mechanik; von 10 
bis 12 Uhr leitete der betreffende Herr das technische Zeichnen 
in der Industrieciasse. Die gefundenen Sensibilitfttswerthe sind 
folgende : 



Tabelle XLTX. 





7b 


1 

. SU 

1 


•- 

91» 


101» 


IIb 


1 ISb 


.'^onnUiKB ohne 
v<irher. golKti^ 


■p. w. 














sp. tV. 


8t. W. 


Glabelia .... 


5 


9 




18 , 






4 


5 


Na«en«|dtie . . . 


8 






8^ 




! a 


1.5 


8 


Boäi derUnteriippe 


8 






2fi 




8 


1,6 




Jochbein (Mitte) 


6 


10 


16 


17,6 


" 1 


, 10 


6 


6 


Ballen doa rechten 


















Dauoaens . . . 


5 i 


, 7 


9 


9^ 


8 


G 


4 


5 


Kappe des rediten 


















Zdgefingera . . 




2 

1 


1 




9 

1 


8 


1 


1.6 



Herr E. unterrii litete jüngere hiilrr 5 Stunden laug iu 
zwei sprachlichen Fächern und in der Geschichte. 
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Ich fand: 

Tabelle L. 







7 B 


<t q 


Q in 


10 1 1 


11—19 


Oho» VOllMllt» 


xaciier 




Eng- 


Ge- 


Fnn- 


«ie- 


Eng- 
lisch 








UMh 






•chieht. 


(Privat 
















Ktuud : 




MeoBaogu^tan 


71» 


8b~ 


9»> 


10 n 


IIb 


12 h 


10 b Moqr. 


•p. W. 
















Glabell» .... 




10 


12 


18 


14^ 


9 






S 


8,5 


4 


4 


4 


2 


8 


Ivoth <i*T riil«'rlii>|>«' 


1 


3 


3,5 


3,5 


3,5 


1,5 


1 


Jofhltfcin iMittfj 


Ü,ö 


12 


14^ 


16 


16 


10 


6 


fiallen des rechten 
















DaamenB , . . 


3fi 


7^ 


9^ 


9fi 


11 


7,6 


8 


Ktipito dos rechten 
















Zeigefingers - . 


1 


2 


2 


2 


2 


1,6 


1 




Herr St hatte Moigens und Nachmittags im philologisch- 
historischen Fach 4 Stunden unterrichtet; die Messungen, die 
ich erhalten konnte, ergaben folgonde Werthe: 
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Messaagsceiten 


10 b 


12 b 1 


X . 

Ii 


1 21» 


4h 


6b 


l Ii Nuc-liin. 
Mu einem dienst- 
Unten TeM 


sp. w. 






ij 








GUbella 13 


15 


: 9 

!> 


16 


20 ' 


18 


N»»ensi>itz«' 


7 


8 




8,r. 


9 ! 


7 


Huth der L'Dterlippe . . 


3^ 


A 




2 


4 


5 


2.& 


Ballen d. recht. DamnenB 


12 


17 




7 




16 


4 


Koppe de« rechten Zeige- 
















1 


8 


6 

i 






8^ 


8^ 


2 



-TA 



uiU-|iUl|]UJ|. .,j — -|-^ 




Die Zablen der Tab. XLTX bis LI reden ebenJalls eine deut- 

Kche Sprache und weisen darauf hin, dass os nothwendig ist, 
auch da.s ArlM'it.smaass des I.t lirrrs Hor^taltiu alt/.u\v;i<;('ii ; doiiu 
ein j^eislig erniüdt'ter und dadurch nervös gewordener J^ehrer 
ist für den l'nterrieht kein (iewinn. 

Teil hisse nun diejenigen Messuii^»'ii folgen, wcU he an soh hen 
junjit'ii Leuten gewcinntn wurden, die in ( "oiiiptoirä, am Web- 
atuhle uud iu Maticbiueuwerkdtätteu thätig sind. 

Kaufmannslehrlinge. 

1. S. 0. 90 Jahre ah, KftrperUnge 174 cm. Gewicht 69 kg, Haar htatin, 

.Augen braun, pflegt um ' »8 I'hr in'H «Irschilft zu gehen, (icwhäftszeit von 
8 Ins 12 I hr inul von 2 bis <» bezw. 7 Uhr. I>ie „'»'istiu'c Th!itij;keit l>esteht 
in der Erledigung iranzOsiscber uud deuUicber Currt-Hpoudeuz, tiowie iu der 
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Ausführung von Rechnungen. Der junge Mann pflegt zwischen 10 und II Uhr 
zu Bette zu gehen und zwischen 6 nnd 7 TThr aufzustehen. F.^ ist zu Ix«- 
merken, daas er blasa und etw^as angegriffen aussieht, und dass einzelne 
G«rfdilamittketii beim Spieehen in mtkendet Bewegung Bind. 



Tabelle LU. 



MeHNUUKNZcitfn 


7ii 
Morg. 


1 


12 »1 


^'1 2 h 


7h 

1 Abds 


mkt Bapdilft. 




»p. w. 


Ht. W. 


Bp. W. 


ft. w. 


gp w. 


»t. w. 


np. W. 


Kt W. 




at W. 


Glabflla 


4,5 


7 


6,5 


8 


4.5 


5 


8 


9 


4 




Nasenspitze . 


2 


3 


2 


3 


2 


3 


3 


3,5 


2 


2 


Rotlld Unter' 














1 








lippe . . . 


1,6 


1,5 


1,5 


1.5 


1,5 


1,6 




2 


1.5 




Jochbein 
























6 


7 


7 


8 


6 


7,5 


8.5 


10 


5 


C 


liallea des r. 






















Daumens . 


4 


4 


5 


5,5 


4 


1.6 


5. 


6,5 


4 


^fi 


Koppe desr. 




2,5 










1 








Zeigefingers 


2 


2 


2.5 

1 


2 

il 


2 2,5 


2,5 

[ 


2 


9 



2. A. B. 19 Jahre alt, Körperlftnge 170 cm, Gewicht 65 kg, Uaaie blond, 
Augen braun, pflegt gegen 8 Uhr ins Geechlft za gehen. Geachftftsseit von 

8 VI T'lir und vnn 2 bis 6 Imw. 7 Uhr. Die geistige Thätigkcit bMteht 
iu kaufmännischer Correepondonz , namentlich in der Ui'b<TH('(7.nng von 
Brieten und Kaufvcrtrftguu aus eiuer Sprache in eine andere, »owie in der 
Ausfuhrung von Keclinungen. Der junge Manu pflegt zwischen 10 and 
11 Uhr ta Bett m geiien und xwischen 6 und 7 Uhr anfBUstehen, Aber 
KOrperbeeehaffenheit und Auaseben iat nicht« Beaondma au bemericen. 



Tabelle Lm. 



MCMDBglMlteD 


7h 


12.lt 


1 


3b 


i 7b 1 


<»hne vorht'rixi' 
ReUt Ik-solutflK. 








. w. 


sy). W 


st W. 




sp w. 


st w. 


»p. w. 


!«P W. 


Bp W. 


8t. W. 


Glubulla . 


G 




7 


r 


rt,5 




5,5 


7 


10 


11 


6,5 


7 


Nasenspitze . 
Bothd.Uute^ 


2 




2,5 




3,6 




2 

1 




3 

1 


4 


2 


2^ 


lippo . . . 


1.6 




2 


1,6 


2 




1.5 


« 1 


1» 


3 


1,6 


2 


Jochbein 


























(Mitte) . . 


6 




7 


7,6 


9.5 




6,5 


1 


. 8,5 


10 


5 


6,ö 


Ballen des r. 


























Danmena . 


4 




6,6 


1 5,6 


5,6 




1 5,6 


6^ 


6 


6,5 


! 4 


6 


Kuppe <lfs r. 
Zeigefingers 






2 


i 3 


8 




1,5 


2 


2.5 


3 


1,5 


2 










1 




i 


1 


II 




1 
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3. J. Th. 18 Jahre alt, Kürperlftnge 157 cm. Gewicht 537s kg, Haare 
Uond , Augen blau, Hant in der Umgebiing der Augen und anf der Stirn 

mit Falten. T\i. pflegt von 8 Uhr bis 12 Uhr und von 2 Uhr bis 6 bezw. 
• 7 ITir im Geschäft /u sein, vo or Rechnungen nusfflhrt uikI Briefe coiiirt ; 
er pflegt etwa um 10 Uhr zu üett zu gt^htm und am 6 Uhr aufzuBtehen. 



Veeenn^Birilen 


Vi8h j 


12b 


Mittags- 
patue 


2. 1 


1 


Sonntags, 
ohne TortL 
geitt B. 




Bp.VV. 


St. W. 


spAV. 


st \v. 






«t w. 


sp.W. 


«t. w. 


■pW. 


8t \V. 


GUmU». 


4 


4 


5,5 


7 


i 


5 


6,5 


5 


6,5 


3,5 


4,6 


HaMcMpitoe . . . 


2,5 


3 ! 


l 






2^ 


3 


2 


8 


2,5 




Roth der Unterlippe 


1,5 


2 


3 


S 




2 


2 


2 


2 


i 1.5 


2 


Jochbein (Glitte) . 


7 


9 


9 


10,5 




7 


8 


7 


8 


4,5 




Ballen des rechten 






1 




















5 


6 


6,5 


8 




5 


6 


5 


6 


3,8 


4 


Kappe dee rechten 
























Zeigeilngexe . ■ 


2 


2 


2 


2 




2 


2 


2 


2 


2 


2 



ScIiiUer der theoratitchen und praktliohon Spinn- und Webschule. 

Die ziaehsiehendeii Messungen wurden yor und nach einer 
dreistündigen Arbeit am Webstuhle angestellt. Der Stuhl wird 
durch die Dampfmaschine in Thätigkeit versetzt. Das Weber^ 
Schiffchen (Schützen) gibt 200 Schüsse in der Minute. Der 
Schüler webt pro Stunde etwa 1 Meter Stoff. Das Hervorsuchen 
der zerrissenen Fftden, das Anknüpfen derselben und das Ein- 
fädeln durch die Oese der Litzen Verlan •genaue Beobaclittinj^ 
und ermüdet (la.s Auge. In der Bedienung des Stuhles wird 
bald mechanische Fertigkeit erlangt. In dem Websaal herrscht 
siiiiiciilietüuhender Lärm. 

1. £* W. Alter 17'/« Jttlire, Korpurlauge 178 cm, Gewicht Gl*/» kg, iluar 
blond, Augen braun; frisches Aoseehen. 



Tal..' II. • LV. 



MesBungsseiten 




»/46 b j 


i^onntagn konnte 
nictit gemessen 
vsrien 




f\i. w. 


Hl. \V. 


s\>. \V. 






Glab.'Ua . , . 


4,5 


5,5 


6 


7 I 






3 


4 


4 


5,6 




Roth der Unterlippe .... 




4 


3 








10 


12 


12,6 


« 1 




Bailea des rechten DaumeuR . 


6,5 


7,5 


8,5 


9,5 




Kappe des rechten Zeig^Lngexs 


2 


2 


2^ 


» 1 
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S. A* P. Alter 19 Jahre, Körperlaage 166cm, Oewicbft 69kg, Haar 

srhwarz, Angen hrnun. Alte Gesichtszüge , Haut aof der Stirii naii vielen 
longitudinaleu Falten. Tabelle LVX 



Mewwmgwwten 


3/42 h 


! »/46 t» 1 


Bonntact konnte 
nicht gemtoMva 
werden 




sp. W. 


8t. W. 


«p. w. 


8t. W. 






6 


7 




9 






4 


ß 


4 


5 




Roth der Unterlippe .... 


3 


4 


8 


4 




Jochbein (Mitte) 


10 


15 


11 


15,5 




Ballen des rechten Daumens . 


6 


7 


6,5 


8,5 




Kuppe des rechten Zeigefingers 


2,5 


2.6 


2,5 


2,5 





3. E. 0. Alter 22 Jahre, Korui'Hilngr lf57 cm, flcwirlit dl kg, Haar 
blond, Augen blau. Brille, rechts — 3 D, linka — 4,5 D. Friaches ui&au- 
liebes Aussehen. Tabelle LVU. 



Meeeangneiten 






SonntagB konnte 
Dioltt geueMen 
wwdea 




ap. W. 


sl. W. Np. W. 


8l. W. 




Glabella 


5 


6,5 


6,5 


7 




Nasenspitze 


3 


4 


3 


4 




Roth der Unterlippe .... 


8 


4 


! 3 


4 






10 


12 


11 


14 




Hftllon des rechten Dnumcns . 


7,5 




7,6 


8,5 




Kuppti des rechten Zeigefingers 


2 


2,5 


2 


2,5 

1 





4. L. B. (Bruder (ks Schülers in Tah. TTT nwi XITI.) Alter 19 Jnhre. 
Korperlänge 172 cm, Gewicht 65 kg, Haar blond, Augen blau. Ueber das 
Aussehen ist nichts Besonderes zu bemerken. 



Tabelle LVm. 



Messuugszeiten 


'U2^ 


1' 




Sonntags 
Hb 




sp. W. 


Kt W. 




rtji. \V. 


Kt. W. 


1 »p. \v. 


rtt. \v. 


(ilahella • 


5 


8 




8 


10 


! 3 


4 




3 


3 




3 


3 


i ' 


l 


Roth der Untorlippe 


9 


9 


i! 


9fi 


«.6 1 






Jofbbein "Mitte) 


7,5 


9,5 




10 


11 




5 


liullen des rechton I'nnmeii<« 


6,5 


6,5 




6,5 


7 


4 


4,5 


Kuppe des rechten Zeigefingers . 


2.5 j 2,5 


1 

II 


2,5 

4- 




1.5 1 1,5 • 



Voloiitire der elsSeslschen Mascblnenfaliiik. 

Es ist die Aul;;iibe dvr juni;oii l^t ute, Thoile der verschie- 
d<'usi('ii Miis-ehiiioii , hnini iiUich I )}mjj<iiiiaÄcliinoii , selbstUndig 
uiiisuieiiigfu. Ihrt! Arbeitözt>it enslivckt sich vou ü Uhr Morgens 
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bis 12 Uhr Mittags und von % 2 Vhr bis 6 Uhr Abends. An 
den Tilgen, an welchen ich die Mes.sungen an ihnen ausführte, 
hegannen sie die Morgenurbeit erst um 7 l lir, die Xachuiittags- 
arheit um 2 Uhr. Nachmittags wird hiiuiig weniger schwer 
gearbeitet als Morgens; dies trifft auei» iur die naciistehenden 
Tabellen zu. 

1, A. V. Alter IbV» Jahre, Kfiriierltinge 173 cm, (iewicht ♦i'? kg, Haar 
bloml, Augen blau. Huut um die Augea und auf der Stirn faltig. Zu Botte 
am 9V* Uhr, aufgestanden \t6 Uhr. 

Tabelle UX 





Vi 71» 


1211 




' Vi2h 


6h 


1 Honntage 

1 10h 




sp.W. 


Ht. \V. 1 


sp. \v. 


st W. 




»p. \v. 


St. W. ' 


sp. W. 


st W. 


sp. W. 




QlabelU . 


4 


4.5^ 


5 


6 




5 


6 


4 


4^ 


3,6 


4 


Nwenqiitaw . 


1,5 


2 1 


3 


8 






3 


2 


2.5 


1,5 


1,5 


Eoflid. Unter- 




1 




















lippe . . . 


2 


2 


2 


2 




i 2 




2 


2 , 


2 


2 


,Toclil>ein 












1 












^Mitte) . . . 


8 


Ü , 


ü 


lü.ö 




9 


9,5 


7 


8 


5,5 


7 


BdleB des r. 








1 
















Danmeng . . 


7 


7 


8 


9 1 




7.6 


7.6 


5 


6 




6,5 


Kuppe dva r. 
























Zeigefingers . 


2 


2 


3 

1 


3,5 


1 




2 


2 


2 


1,5 


2 



2. L. L. Alter 19 '/i Jahre, Körperlange 176 cm, lliuir blond, Augen 
bnum. Brille — 2,6 D. Frisches Anasehen, mttnnlich entviekelt Zu Bette 
am 9 Uhr, aufgestanden um 5 Uhr. 

Tabelle LX. 





«.,7 h 1 


. . — , 

12h . 




1 


— — -t 
2 »1 


6h 


Sonntags 
Hb 




sp.W. 


m u. 


BP \V. 


Ht W. 






St. W. 


sp \v 


St. W. 


1 »p. w. 


st. W. 


Glabt'lla . 


r,,5 


6,5 


6,5 


6,5 




ti 




6,6 


7 


5,5 


6 


Nasenspitze . 


2,5 


2,6 


3 


3 




8 


8 


3 


3 


2 


2 


lMhd.Untei;- 
























Uppe . . . 


2 


2 


2 


2 




2 


2 


2 


2 


1.6 


1.6 


Jochbein 
























(Mitte) . . 


7 


10 


8 


11 1 


; 7 


10 , 7,5 


11,5 


6 


6 


Ballend, reell t 
























j^iuiimiiif . 


<; 


8 


6 


8 




6 


8 




8,6 




6,6 


Klippe des r. 
























ilHgBaiigew . 


2,5 


2,5 


i 3 


3 




3 


3 


3 


3 


2 


2,6 


iü>\ •■ , 




1 


1 




1 






1 
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4. L. P. Alter 19 Jahre, Körperlänge 171 cm, Gewicht 66 kg, Haar 
blond, Augen blau. Auf dor Stiru eini^«.' Falten, im Gaaichte Epheliden. 
Zu Bette 'Ud Uhr, angestanden um V*^ Uhr. 



Tabelle LXI. 







1211 


Ii 


j V«2h 


1 


1 Sonntags 
11h 




«p. w. 


8t W. 


■p. w. 






Isp.W. 


Bt. W. 


sp. w. 


Kt. W. 






Glabella . . 


3,5 


5 


5 


6 




5 


6 


5 


5 


3 


4 


Nasenspitze 


2 


3,5 


3,5 


4 




3 


4 


! 2,5 


3 




2 


Roth d. Unter 
























lippe . . . 


2 


2 


2 


2 




2 


9 


2 


2 


1.B 


1,^ 


Jochbein 
























(Mitte) . . 


6,5 


8 


8 


9 




8 


9 

1 


5 


^ 1 




6 


Ballen des r. 














i 










J >iiiimens . . 


5 


5,5 


8 


8 




6,5 


7,ö^ 


4 


4,5 


4 


4,5 


Kuppe des r. 
























ZeigeflngeffB . 


2 


2 


2,5 


2.5 




2 


2 


2 


2 


1 


1 



Iii den Tabellen Till bis LIV ist <lie geistige Ermüdung, 
wie sie sich in der Herabsetzung <ler Sensibilität ausspricht^ im 
Virgleich zu drr jenigen, welche die Schüler dos (Tymnasiuraa 
un*l der Ol Kl Realschule aufweisen, verschwindend klein. In 
Tab. LH und LHI sind noch die Werthe für 7 Uhr und 2 Uhr 
mit den Sonntagswerthen fast idenÜBch. In Tab. LIV ist ein 
etwas grösserer Unterschied in dieser Hinsicht vorhanden. Bei 
den Spinn- und Webachülem (Tab. LV bis LVIII) liegen die 
Werthe um 2 Uhr ziemlich hoch. Dies kann nicht Wunder 
nehmen, wenn man bedenkt, dass die jungen Leute von 7, 
bezw. 8 Uhr Morgens bis 12 Uhv Mittags anstrengenden theo- 
retischen Unterricht haben. Hierüber konnte ich Untersu- 
chungen, die yielleicht ähnliche Resultate ergeben würden wie im 
Gymnasium und in der Ober-Realschule, bisher nicht anstellen. 
Während der dreistündigi^n praktischen Arbeit am Webstuhl 
tritt eine erhebliche Zuualune der geistigen Ermüdung nicht 
ein. Bei den Volontairs der Maschinenfabrik kann von einer 
geistigen Knnüdüiig kaum die ILede sein. 

Ich will jetzt über (liejenigcn M» >s\ii)<:( n berichten, welche 
ich au Schülern der Cluasc i (Untei*set unda) der Ul)er-liealäcbule 
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Während des schriftlichen und iiiüiHllichen Examens zur Erlan- 
gung der Berechtigung zum cinjähhgeu Heeresdienste und zum 
Eintritt in die III. Ober-Realclasse (Oberseeunda) angestellt habe. 
Für die schriftliehe Prüfung, während welcher ich neun SchQler 
untersuchte, habe ich verzeichnet: 

1. die Werthe, welche ich unmittelbar nach beendeter Arbeits^ 
zeit fand; , 

2. die Werthe nach einer Erholung von derselben SSeitdauer 
wie diejenige, welche die Anfertigung der Arbeit beanspruchte (in 
einigen Fällen konnte die Zeit nicht genau eingehalten werden); 

8. die an einem Ferientage gewonnenen, als pliy^iologische 
Normalen zu bezeichnenden Werthe. Von einer Messung um 
7 Uhr an jedem Arhoit«tjigo musste leider Abstand genommen 
werden. Bei der mündlichen Prüfung wurden die Messungen 
unmittelbar vor dem Begian und nach Schluss derselben an- 
gestellt und mit den jdiysiologischeu Normalen in den Tabellen 
verzeichnet. 

Viertägiges eclirlftlichee Examen der Cl. i (Untereecunda) In der 

Oberreaieciiule. 

P. D. Alter 17 Jahre. KörpettSnge und Gewicht wurden nicht tr- 
mittelt. Haar Mnnd , Andren hraon. Beübung und FleiflS nemlich gut. 
Bemerkimgeu; Nichts Aufiallendes. 

Tabelle LXIl. 



* 

AjbeUsteld 


1. Tag 
Deutscher 
Aafsatz 

Arbeitszeit: 
7-19 h 


2. Tag 
Französische 
Arbeit 

Arbeitszeit: 
7— 12 h 


; ;i. Tilg f 1. Tag 
Matheinat. Englischs 
Arbeit Arbeit 

Arbeitszeit: i| Arbeitszeit: 
7-12 h I 7— 12 k 








10 h 


1». 


FericD. 
tM 


12 


r)h 






l'/,h 




tp. w. 


























GIsbellA . . 


12 


6 




12 


7 


4 


14 


7.6 


4 


14 


9 


4 


Nasenspitze . 


5 




1.5 


5 


3 




6 


3,5 


1,5 


7 


5 


ifi 


Roth (\ Unter- 


























lippe . . . 


3 




1 


3 


2 


1 


3,5 


2 


1 


3.5 


2 


1 




14 


G 


4,5 


1 

16,5 


6 


4,5 


17 


9 


t» 


18.5 


9 


4A 


Ballen des r. 


























Paamens . . 


8 


5 


4 


9,5 


5 




iU»5 


5 


4 


10,5 


6 


4 


linppe deä r. 


























Z«|g«lliigers . 


3 


1.5 


1 


2,5 


1,5 


1 


2,5 


2 


'I 


3 


2,5 
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Ch. A. Alter 16 Jahre, Knrpcrlflnere un»l Gewicht wurden nir*h( er- 
inittolt, Haar Moud, Augen blau; Begabung ziomlich gut, Fleiss gut. 8cleru 
atiuk injicirt. Haut anf der Süm und in der Umgebung des Aoges faltig, 
Panniculos schwach entwickelt, Teint nnrnn. Der Schflier kli^ bftnflg Aber 
Kopfweb nnd Schwindel, der Schlaf wird durch Anfschrec^n anteibrochen. 



Tiibollp LXIII. 



. 

Arbeitsfeld 


I.Tag 

Deutscher , 

Aufsatz 


2. Tag 

Französische 
Arbeit 


3. Tag 1 

Mathemat. 

Arbeit | 


4, Tag 
Englisdie 
Arbeit 




ISii 511 


Feri«n> 


10 h 


Ib 


rtrto». 










*t 


»p. w. 












1 














GUbella . . . 


U 


4 


4 


12 


4,5 


4 




4 


4 


Ii 


6 


4 


Xasenspitze . . 


5 


3 


2,5 


: 5 


2,5 


2,5 


6 




2,B 


5 


4 


2^ 


Roth der Unter- 








1 


















lippe .... 


3 


1,5 


1 


1 3 


1,5 


1 


1 ^ 


2 


1 , 


3 


2,5 


1 


Jochbein (lOtte) 


15 


6,5 


6 


19 


6,5 


6 


18«) 


7 


6 ! 


Sl») 


11 


6 


Ballend, rechten 


























Daumens . . 


10 




4,5 


11 i 7 


4,5 


' 9») 


6 




7,5 


6 




Kuppe des recht. 


























Zeigefingers . 


2.6 






3 


2 




1 2,5 


1,5 


' 1 


1 2^ 


2 


1 



F. P. Alter 16 Jahre. Näheres in der Tabelle fQr das mflndliche Examen. 

Tabelle LXIV. 



Arbeitsfeld 


1. T^: 
Deutscher 

Aufsatz 


2. Tilg: 

FtanaOeische 

Arbeit 


3. Tag: 
Mathematiache 
Arbeit 


4. Tag: 
Englische 
Arbeit 


Messongszeiten 


12 b 




Ft'rien-' 

^ : 


10'/<h 




Ferien- 


12 h 


5h 


Pcrlen- 




Keine 
MeMtunji'en 


•p. W. 














1 






• 


Qlabella . . . 


10 


4 


4 


12 








5 


4 




Xanenspitze . . 


3 


2 


2 


5,5 








2 


2 




Roth der Unter- 






















lippe . . . 


3 


1 


1 


2,5 




1 


i 2 


1 


l 1 




Jochbein (Mitte) 


15 


8 


8 


17 




8 


19 


10 


8 




Ballen d. rechten 














1 

i 








DaumenK . . 


9 


4,5 


4 


9 




4 


, 8 


5 


4 




Kujtpe d. rechU'n 






















Zeigefingers . 


2,5 


2 


' 1 






1 ' 


2 


1 

! 





1} Bei 19 bis 22 mm Entfernung konnte nicht mit Sidierheit angegeben 
werden, ob die Zirkelf'pitzfn sieh nUhern o<]or mclir v.in einander weichen. 

2) Bei 10 bis 12 nini Kntfernunt; wurden 2 Eintirücko aln 3 empfunden. 

3; Der einfach empfundene Kindruck wurde auf verschiedenen Stellen 
der Backe empfunden. 
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C K. Alter 16 J«hxe. Naheies in der Tabelle fOr da« mOndliciie 
£xamen. 

Tabelle LXV. 



Arbeitsfeld 


1. Tag: 
Deatscber 
AnJimti 


2. T^: 
FranxOsische 
Arbeit 


3. Tag: 

Mathematische 
Arbeit 


i. Tkg: 

Englische 
Arbeit 




12 h 






lOh 


7 Stil. 


Frri«ii- ' 
«»« 






Ferieo- 


Keine 
McMansea 












5 h 












Glal>ella . . . 


9 


4,5 


4 


10 


4,5 


4 


11 


4.5 


4 




Nasenspitae . . 


3,5 


3 


3 


6,6 


8 


8 


5 


3 


8 




jSotb der Unter- 






















lil)l)e .... 


3 


1.5 




3 


1,5 


1,5 


2,5 


2 


1,5 




Jochbein (MitU?) 


11 


7 


6 


13,5 


6 


6 


19 


9 


' 1 


i 


Ballen d. rechten 






















Datimeiia . . 


10 


i.^ 


4 


10 


4 


4 


9 


4 


4 1 




Kuppe d. reehten 






















Zeigefingers . 


S.& 


2 




2 


2 


1^1 


8^ 


2 


1,5 





E. H. Alter 17 Jabre. Nftberea in der Tabelle ffir das mQndliehe 
Examen. 

Tabelle LXVX 



Arbeitsfeld 


1. Tag: 

Iteutacber 
Anlsats 


2. Tag: 

1 FVanz(>si8cbe 
i Arbeit 


• a. Tag: 

Mathematische 
Arbeit 


[4. T^: 

jEngli^che 
1 Arbeit 


MeäsungBzoitcn 






Kerion- 






Fcrien- 


12 »1 


5 h 


Ki-run 
Ug 


Keine 


■p W. 






I 


i 




1 










GlAbella . . . 


11 






12.5 


5 


5 


10 


5 


5 




Nasenspitie . . 


4 






4,6 


a 


1.6 : 


5 


2 


1,5 




Both der Unter 






















lippe . . . 


2 




1.5 


2 


1,5 


1,5 


2,5 


1.5 


1,5 




Jorhheiu (Mitte) 


11 




6 1 


15 


6,5 


6 


If) 


6 


6 




Ballend, rechten 






» i 
















Baomens . , 


10 






10 


5 


5 , 


8 


5 


5 




Kuppe d. rechten 












1 










Zeigefingers . 


8 




' 1 


2 


1 


1 1 


2,5 j 




1 

1 
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A. B. Alter 14 Jahre. Näheres in der Tabelle für dm muudlicbe 
Exkinen. 

Tabelle IJCVII. 





1. Illfe': 

Deutscher 
Aufaats 


■ 

Französische 
Arbeit 


Mathematiache 
Arbeit 


4 Tnir • 

Engliache 
Arbeit 


Me88ung8zeitcn 




'Ferien- 
tft« 


' 11 h 


:i h 


Ferien- 


12 h 




Ferien- 


Keine 
Meuangen 










1 




i 


1 








Glabella . . . 


12 




4 


' 11 


5,5 


4 


15 


8 


4 




>?;t8cnspitze . . 


5 




2 




8,5 


' 1 


ö 


3,5 


2 




lioth der Unter- 






















lippe. . . . 


4 




1 


2,5 


2 


1 


2.5 


1.& 


1 




/odibein (Mitte) 


15^ 




5 


16,5 


9 


5 


15 


9 


5 




Bällfliid.xecfaten 






















DanmotiH . . 


12 




4.5 




6.5 


4.6 


9 


4,6 


4,5 




Kuppe «1. rechten 








j ö,5 














Zeigefingers . 


2,5 






,2.5 


2 


1 


1" 


2 




1 



H. K. Alter 16 Jahre. NtLheres in der Tabelle ftlr das mündliche 
Examen. 

Tabelle LXVm 



Arbeitafeld 


l.Tag 

Deutecher 
AofMite 


2. Tag 

FjranzOeische 
Arbeit 


S.Tag ' 

Mathemat , 
Arbeit 1 


4. Tag 

Engliache 
Arbeit 


KtvangmiiMi 






Kerlon- 1 
u« 1 


Uli 




Foriou- 1 
tag 


12h 


5h 


Ferien- 
««K 




5h 


«<W 


sp. W. 




















r- 






Glabella . . . 


10 




4 


la 




4 




4 


4 


12,5 


8 


4 


NasenspitiH) . . 


4,5 




2 


6 




2 


5 


2 


2 


5 


5 


2 


Bofh der Unter- 


























Uppe. . . , 






1,5 


1» 


- 


1.5 


2 


1,5 


1,5 


3,6 


2 




Jochbein (Mitte) 


7 




6,5 


14 




5,5 


14 


(i 


5.5 


15 


11 


0^ 


Ballen d. recht. 














1 












Dauiucnfl . . 


7 




4 


9 




4 


: 7 


4 


4 


8,5 


6 


4 


Kuppe d. recht 


























Zelgefingen . 












1,5 




^2 


1,6 


8 


2 


1.6 
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IL S. Alter 17 Jahre. Näheres in der Tabelle Mr das mOadliche Examen. 



Tabelle LXIX. 



Arbeitsfeld 

— 


1. Tag 

Deutscher . 
Aufsatz 1 


2. Tag 1 

Französische ; 
1 Aibeit 1 


3. Ta- 

Mathumat. 
Ari)dt 


4 Tae 
iürbeik 


MeMUOiTbseiten 


12 h 




(«8 j 


.lOh 


4 h 


Ferien- 
t«* j 


i2h 


5 h 


Kerlen - 




»p. \V. 






















Glabella .... 


12 




3,5 


7 


4,5 


3,5 


12 


4,5 


3,5 




NansDBpitM . 


5 




2,5 


5,5 


3 


2 


7 


3.5 


2 




Roth d. Unterlippe 


2 




2 


1 3 


2 


2 


3 


2 


2 


\ 


Jochhfin '^Tiltt») . 


10,5 




4 


15 


6,5 


4 


22 


7 


4 


1 


Ballen dt-s rochton 








1 












1 


Daumens . . . 


12 




3,5 


8 


4 


3,5 


12 




3,5 




Koppe des leehten 






















ZelgeAngera . . 


3 




1 


3 


2 


1 


3 


l 


1 





M. Sch. Alter 18 Jahre, Kurpurlänge ?, Gewicht ?, Haar blond, Augen 
brann. Begabvog and FleiM mittelinilMig. BeraeHcangeii: Haut auf der Stirn 
und um die Augen faltig; im Gesichte Ef^eUdeo, injidrte SclmlgeftaBe ; 
der Schaler wird auf Struma behandelt. 



Tabelle LXX. 



Arbeiteleld 


1. Tag 

Deutscher 
Anfaalx 


2. Tag 

Französische 
Arbeit 


i 3. Tag 
Mathemat. 
Arbeit 


' 4. Tag 

Englische 
Arbeit 


liaiBUDKSzeiten 






Sonn- 






Sonn- 






Soim- 






.<onn- 






tftK 


11 h 
1 








t»g 


Uh 


.... 




sp. W. 

Glabella .... 


12 




3,5 


1 

13 


7 


3,5 


! 14 




3.5 


1 

1 


12 


3,5 








2 


7 


3 




i 7 




2 


1 ^ 


6 


2 


BfA dartlBterlippe 


2,5 




2 


3 


2 


2 


1 ^ 




2 


5,5 


3 


2 


Jochbein (Mitte)] . 


12 




i,5 


15 


^ 


4,5 


: 19 




4.5 


23 


9 


*,5 


Ballen des rechten 


























Daumens . . . 


9 




4 


11 


3 


4 


' 14 




4 


14 


6 


4 


Koppe des rechten . 








t 


















ZflifeAngfl» . . 


8 




1,5 


3 

[ 


2,5 


1,5 


1 3,5 

1 




1,6 


3,5 


2.5 


1.5 



NOndlicbe PrOfung der Cl. I (UntersMumle) der Obsrrealschule. 

Die PrOfang wurde unter dem Vorsitsse eines Hegieruugs- 
commissars (Oberscbulraths) sectioneweiee vorgenommen. Die ein- 
zelnen Abtheilungen bestanden aus 4 bis 5 Schülern. In alpha- 
betischer Heihenfolge wurde jeder derselben 5 — 10 Minuten in dem 
gleichen Fache geprüft. Während der Prüfung des Einzelnen blieb 
die Aufmerksamkeit aller übrigen der Abtheilung angehörigen 
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»Schüler in Anspruch genommen, (xieicli nach Beendigung des 
ersten Faches folgte ein zweites. Nach der Prüimig in dem zweiten 
Fiichc wurde eine Pause von 10 — 15 Minuten gemacht. Dann 
folgte die Prüfung in zwei anderen Fächern in derselben Weise. 
Die Prüfung orstreckte sich über 42 Schiilcr, von denen liier 
35 berücksichtigt weiden konnten. Für alle Messungen sp. W. 

I. Abtihelliui?. 

Datier der Prüfung von 7 Uhr &0 Min. bis 0 Uhr r>n Min Fftcher: Franiö- 
siacb« Deutsch, Geschieiae, Matheumtik. 



Tabelle LXXT. 







tr ^. 














■4^ 




Nach der 
Prüfung 


Arbeits- 
freie Zeit, 


Mesäungs^eit 


— 

^ "5 

C 

> ;^ 


Nach tU 
Priifuni 


.Arbeits 
freie Ze 






•ArljeitÄ 
freie Ze 




« U 
X.P- 


Arbeits 
freie Ze 


Vor dei 
PrOfnnj 


Name 




ü. K 




K (i 


1 


' F. G 




i E. (] 




Stirn (Glabella) 


5 


12 


3,5 




16 




, 5,5 


13 




f 8 


13 


4.5 


Nase&Bpitze . . 


2 


5,5 


2 


2 


6 


2 


>> 


ö 


1.5 


2 


4,5 


1.5 


Both der Unter 














1 












lippe . . . 


3 


4 




2 


f) 




|2 


4 


2 


2 


3 


1.6 


Jochbein (hint) 


6 


31 


6 


10 


19 


8 


8 


22 


8.5 


12 


20 


8 


Jochbein (vorne) 


4,5 


15 




i 


12 


6 


(5,5 


2 


6,5 


9 


12 


6 


Ballen des 


























Danmenfi . . 


6 


14 


3.5 




12 


6 


5,5 


12 


5 


6 


9 


5 


Kuppe d. Sieifie- 








^ 8 




















1,5 


4,8 


1 


1,5 


4.5 


1.5 


1,5 


3 


1.2 


2 


4 


1 


Alter .... 


.Mttn 1877 


lifit'emb. 1877 8epteinb. 1879 


mn 1878 


KarperlKnge . . 


162 cm 


170 cm 


167 cm 


165 cm 


Gewicht , . . 




6* kg 








45 k;r 


50 kß 




Haar .... 


.schwarzbraun 






i 


■iiinkelblond 


blnnH 




Augen .... 


braun 


j;ratihr:uui 


dunkelbraun 


graublau 


Begabung . . 


xiemlich 


gut 




gut 






gut 




mittelniftsHig 


Fleis» .... 


«enilicli gut 




gut 






gut 


1 

! 
1 




gut 





Zu C. K. : Injicirte Sclöralgefas«e ; Kpheliden, friecheH Aussehen. 

Zu K. Haut in der Umgebung der Augen und auf der ÖtirA faltig, 
häufig Na«eubluteu. 

Zu P. G. : Haut auf der Stirn leicht faltig; PUinicnlas schwach ent- 
widcelt» hftnflg Nasenbluten, gebraucht w^n Anaemie die Quelle von Leviko; 
während den unruhigen Schlafes re<let der Schüler viel. 

Zu E (i. : Haut in der l'nigehung der Augen und auf der Stirn faltig, 
CuQjunctiva und Gingiva auaeumch, häutiges Nasenbluten, der 8diQler ar- 
bdtete einige Wochen vor dem Examen hAuflg bis 3 Uhr Nacht«, sein 
Schlaf wird durdi Anfsdarecken gestOri 
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Dauer der Pndaag von 10 Ulir bi» 12 Uhr 10 Min. 

Obemie, Physik« Geographie. 

Tabelle LXXII. 



Fflcher: Englisch, 



IfMWingHWli 


Ii 


u 

C 






-5 :; 


3 

y, — 


1 w. 


- ^ 








■/, *T 
















P| 


r 




II 


V\ 


jll 


II 


il 


ll 


iiii' 


Mfline 


K II 




V. .1. 




( K 




( 


K 




R. L 


■ 


Süm (GUbelU) 


r. 




ö 


10 


17 




6 


18 


4 


1 9 


16 


9 


1 ^ 


20 


5 


N'iiBenspitzr 


2 










.{,5 


•1 








:') 




3,5 




1,5 


\io\h d. y nU r\[\i[>r 


2 


4 


1,5 


2 




2 




;> 


1/' 


'> 


4 


-> 
"■ 


1."' 


3,;, 


1 




10 


M 




12,5 


2:") 




11 


17 


7 


ib 


21 


U) 


11 


2S 


8 


Jouhbuiii (vorn 


2 


11 




11 


15 




8 


12 


5 


11 


i;{ 


7 




Ii 


6 


BsOan d. Daumens 




r> 




8,5 


1. •},.'> 




,6.5 


12 


4 


7 


14 


6 


7 


10,5 


4^ 


Knpped. Zeigefl n j: 


1/' 


4 


Ii 






1,5 


1,6 


3 




2 




2 


l>5 


3 


1.2 



Altor . . 
tiewidLit . 



Angeck 
Flaiss . . 



S.pt 1877 
1 7.S « tu 
.'><j Kilo 
biaun 
braun 
/irtiil irnt 
gut 



H^i-t. 1878 
174 > iti 
04 KiIm 
braun 
braun 

xieml. gut 
> > 



Nov. l'^7s 

170 r,,i 

i<j Kilo 
j schwarz 
braun 
' ziemL gut 
gut 



Juni 1874 

17<i ein 

~tiV ■. Kilo 
Uink''llinM;(i 
tebeuT. ü. Hart, 

braun | 

ziiMIll ^ut 

zaletet E. g.i 



.lau. IS7S 
15(i nii 
50 Kilo 
lothblond 

blau 
zir nil. gut 
> > 



Zu K. H.; Staric injicirt« Sclernl- und lidgeftls^e, NystagmuM iiiid 
niepharo8j»aflmuf« , der nanienllich bei (lenittthHorrt'piin? hpftic; auftritt, /. Ii. 
während der Prüf ung; auch »onst erliöbte Rollexerrogbarkeil , Zittern der 
Uftnde. Auf dem Unken Ohre besteht Perforation des TrommoUelis, Panni- 
culne schwach entwickelt, oft Nasenbluten; l^le: — 8,SbD, der Schttler 
trftomt viel von Schularbeiten. 

Zu P. J. : Blasse (iesiclitsfarbe, unreiner Teint, erhöhte Ivrlloxorrecbar- 
keit, der Schüler ist etwa.** anaieniisrh und mnlirinirt desöwegen zeitweilig. 
Vor dem Examen hat der Schfiler vor .\uiregung und Angst vor dem Fach 
der Gesdkicbte, wie er angab, nicht geschlafen. 

Zu 0. K.t Derselbe Schüler wie in Tab. IXT. Blasses anaemisches 
Aussehen; der Schüler trinkt zeitweilig' l^tahlqnelle, Haut in der ümgebttng 
der Augen fulli;;, Zittern dor Hltn^le. In der Nacht nach dt'Ui Kxamen 
hat der Schüler von diesem unangenehm geträumt, eiu derartiges Traumeu 
findet aidi häufig, der Sdiüler erwacht ans soldken Trftamen mit einem 
Schrei nnd Renklopfen. 

Zu G K. : Der Schaler klagt üV>er IlenUopfen; der Puls ist unregel- 
m:is<(ig. Stark gerttthete Lidrftnder, injicirte Sderalgeffisee, £pheUden im 
Gerichte , 

Zu K. L.: Stark geröthete Lidränder, Injicirte iScleralgefässe, Epheliden 
im CMldite. 
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Dauer der IVQfimg von 8 Uhr 6 Min. bis 6 mir 90 lUn. Itu^er: Engliaeh, 

Dentseb, Geofraphie, Fhyrfk. 

Tabelle LXXTH. 





^ 6C 


«! u 


'S 


e n 






SS 


Z u 












mm r- 


« 


Meaanni^eit 


II 


Nach < 


u 

t i 


Vor d 


IS 


§ • 






ri 


Vor d 


II 






Nach ( 
Prüfu 1 


l-s 


Name 


P 


M 




J 


. M 






L. M. 


I 


\ P 




A. R.I 


Stirn (Glabella) . . 


0 


17 




8 


12 


6 


7,5 


18 


1,5 


9 


19 


4 


6 


17 


1 


Nasenspitze . . . 


5 


4 


2 


4,2 


5 


^ 


3 


5 


2 


4 


5 


2 


4 


5 


2 


Roth d. Unterlippe . 


1.5 


4 




3 


8 


1,5 


2.6 


3 


1 


4 


5,5 


1 


2 


3.6 


1 


Jochbein (hinton) . 


H 


20 




12 


15 


7 


,12 


17 


8,5 


3 


20 


8,5 


15 


27 


7 


Jochbein (vome) . 


10 


14 


6 


8.5 


12 


5 


10 


12 


ü 


9 


15 


6 


10 


17 


6,6 


Bauend. Danmena . 


7 


12 


4 1 


7 


9 


4 


10 


11 


5 


7 


11 


4 


6 


10 


45 


Kuppe d. Zeigeüng. 


2 


4 


l 


2 


3 


1 


3 


3 


1,5 


i2,5 


2 


1 


2 


3,r> 


1 



Alter . . 
Köri>erlilnge 
Gewicht 
Haar 
Augen . 
Begabung 
Fleiss . 



Aug. 1878 ! 
168 cm 
52 kg 
braun 
Ijelhbraun 
ziciuL gut 
gut 



März 1879 
158 cm 
48 kg 
blond 
blau . 
gut 
zieml. gut 



Mai 1877 
172,6 cm 
72.5 kg 
blond 
blau 
zicnil. gut 
> > 



Sept. 1877 j 
173 cm I 
G2,5 kg 
braun 

•tniubraun 
7,ieml. gut 
* > 



Sept. 1879 
169 cm 
57 kg 
sehwanbr. 

graublau 
zieml. gut 
gering 



Kn F. M.: Der SdiOler lahmt in Folge eesentieller BändmÜhmuag auf 
dem rechten Beine- Der Schaler klagt hftnflg aber Koplidimers, gilit an . 
Examenaangat vor dar Geadüchte gehabt au haben. 

Zn J. M.: Schwach entwiclcelter Fanniculua, gerüthete Udiftader. 

Zu A. M. : bijicirte SderalgefiaBe, unruhiger Schlaf mit Aofaclireien tind 

Wandeln. 

Zu F. P.: Dcn^clbo S. hnlcr wie in Tab lA'TV. Vor 2 Tahrcn auf dem 
rechten Aiitre Stradismusoperation. Linke« Auge schwach myop. Im Be- 
reiche det) liukea II. Trigemiuuaastes besteht eine Neuruae, die sich in 
seitweiaen apaatiachen Contraclionen einielner Maakeigrappen der Wange 
kund gibt. Stimhaut aeigt leichte Falten. Alle 9 bia 8 Monate atellt sich 
t';iMt täglich NasenMntpn ein. Der Schüler verliiHst golegentlir-1; im Schlafe 
das Bett un<l wandelt im Zimmer umher; Auswondiggelemtes wird im 
Traume reprodui ii-t. 

Zu A. R.: Derselbe Schüler wie in Tab. LXYii. Blasse Gesichtsfa^H}, 
onreinw Teint, Haut auf der Slim und im BereiiAe dee OrWcalaria oculi 
mit leichten Falten; traomt von Schularbeiten. 
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Dauer der Prüfung von 5 I hr 50 Miu. bia 7 Uhr 20 Min. Fächer : Uescliichte, 

FhuuOnäch, Maflkemalik, Chenüa. 

Tabelle LXXIV. 



Hamen 



I 



9 tt, 



'S ' 



s 

9 



I 



a 5 'S 

1 



® C -c - - 

S ö - a •£ .2 
A. ficfa. 



0/ 



Uli 0? &c 

. 'J3 «*" 
u es u 



Ig 



P. 8. 



k 'S 
es > 

5c CiH 



3 * 



E. 8. 



Stim (Glabella) . 

Nasenspitze . 

Koth der Unter- 
lippe . . . 

JocÜbtin Qdat) 

Jociibein (Tome) 

Ballen dee 
Daumens . . 

Ktipi»e d. Zeige- 



9 
4 

2 
11 
7 

8 

3 



15 

5 

3 
25 
13 

11 

3 



8^ 

2 

1 

r, 

4 
4 
1 



11 

3 

3 
14 
10 

6 

8 



15 
6 

4,5 
21 
17 

U 



4,6 
2 

1,5 

9 

7 

3,5 



9 
3 



15 
5 



3,5: l 



3 J 5 
14 [25 

U 14 



10 



3.6 



6 
1.5 

1,5 

8 

6 



2 

1,5 
11 
8 



4.0 Ü 



1,5 



12 

3 

3 
24 

15 

10 



6 

1,5 

1,2 

9 

6,5 



5,5 



1,5 



Aller . . 
Kotperiisge 

Gewidii . 
Haar . . 

Augen . . 
Begabung . 



Zn rergl. 
Tab. XXXIV 



NoTemb.1879 
163 cm 

40 kg 
blond 
blau 

got 

gut 



April 1878 
160 cm 

47'/» kg 
Alraun 
l*rauu 
riemlich gut 
gnt 



JnU 1877 
165 cm 
70 kg 
schwarj! 
braun 
riemlicb gut 
wenig befrie- 
digend 



Zu A. 8cb. : Zarte Körperbeschaffenheit ; erhcjlite Uellexerregbarkeit, 
Zitton der Binde, achlflfk adiwer ein, trttmnt viel von seinen Sdinlarbeiten, 
nam^rttHAh in ^ggf Zclt vor Und unmittelbar nach der PrOfnngy gibt sn, 
Esamensangst vor der Qeachichte gelukbt sn haben. 

Zu P. S. : OrMt'ulaiis oculi welk, blasses Aussehen, oft Kopfweh und 
HcrzklopfiMi, Zittern der Hände, l'iiuuii'ulari.s iniingf^thaff rniwirkelt; in den 
letzten IviAchten vor der Prüfung wenig gesrhlnfen, Exauiensangüt vor der 
Gemachte, im Traume wird Auswendi^rgelemtes reproducirt. 

Zu £. a.: Gelber Teint, stark injicirte Bcleralgefüsse. 
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T. AMMnar. 

Daner der PrOfung von 7 ühr SO Ifin. Us 9 Uhr 20 Hill. Fächer: FranaOsiach, 



DeatMfa, Qeechichte, Hathematik. 
Tabelle LXXV. 



MeBaungBceit 



Name 



2 <y 



'S 5 



'S 



c. w. 



C. Wlt 



o 2. 



-Ä «La« 

J5 4> 



J3 £ 



< 



L. W. 



jg IM 



0. Wk. 



Stirn (GlabeUa) . 

Nasenspitze . . 
Roth der rnter- 

lippc ■ . • 
Jochbein (hint.) 
Jochbein (vorne) 
Bullen «les 

DaumeuB . . 
Kuppe d. Zeige- 

fingere . • . 



6,6 15 

2,5 6 



2 

1.2 
10 



4 
27 
20 



4 
2 

1 

7 
6 



6,5 
3 

1 

10 

7 



1,0 |l 5 

|i 

- [■ 1/' 

1 

1 



11 

7 

3 
3U 
16 

11 

3,6 



5 
2 

4 

8 
6 

4 

1 



11 
4 

2 
14 
10 

5 

1 



15 

6 

5 
20 
11 

7 

3 



7 

2,5 



1,5 1 

8 12 
6 ! 10 



1 I 1,5 



12 

6,5 

8 
19 
13 

11 

2,6 



6 
2 

1 

8 

4 

1 



Alter . . 
KOrperl&nge 
Qewichi . 
Haar . . 
Angen . 
Begabung . 
FleiBB . . 



April 1878 
162 cm 
53Vf kg 
dunkelblond 

graublau 
ziemlich gut 
nemlich gut 



Mttn 1876 

177 cm 

71 kg 

braun 

braun 
mittelmlleBig 
neulich gut 



Sept. 1878 
167 cm 
46 kg 
braun 
braun 
mittelmftMig 
mittelmäsaig 



Juni 1877 
IfiO cm 
60 kg 
dunkelblond 

braun 
demlicb gut 
mittel miMig 



Zu C. W. : Schlaffer Orbicularis oculi, blasse Qesichtsfarbe, öfters Naseu- 
blnten ; in den letzten Nftcbten vor dem Examen nieht geechlafen. 

Zu C. Wlt: Klagt bauüg über Kopfweb; Zittern der Hände, träumt 
Maebts von Geediichtedaton. 

Zu L. W. : Zarte KörperbeBchaffenhoit, Panniculus mangelhaft entwickelt, 
OiUcuhaia oeuli schlaff, tiefe StirnfUten. 

Zu C. Wk: linke« Ohr achweriiMg: alihmet w^n operati?er Eingriffe 
in der Kaee durch den Hund; Geehdit mit sahlreidien £[dieUden. 
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ym. AUh«iiuf . 

(VL and Vn. Abtheilung konnten nicht gemessen werden.) 

Dauer der Prüfung von 3 Uhr hi» 5 Uhr 40 Min. rrQfongsfftcher: Englisch, 

JOeutsch, Physik, Geographie. 



Tabelle LXXVI. 







fr 


\s 

u 


1. 


1— 




1 








1-. 












> — 


3 


■/. '7" 
— V 

'Z ^ 




y. ^ 


t ^ 






j • — 








Vor d 




Ii 

<: 




< 


1. K 


" 




i K 


, M K 




K K. 


\. K 




Stfm (Glubella) . . 


5,6 


12' 


ö 


4,6 


12 


4 






4 


6,5 


10 


5,5 


' 5 


17 


5 


ITainiiiiitae . . • 




- 














2 


2 


5 


1.5 


9 


7 


S 


Roth d< r Unti'rlii»)»!' 


1/' 




1 






i.r> 


3 




1.0 


1 


a 


1 


•2,:'. 


4.5 


2 


.fochlK'iii (hintt n) . 


H 


■24 




7,f) 




9 


II 


2:> 


7 




üi 


,s 


I'2 


34 


10 


JouhbtijLu (vorub) . 










12 






12 


5 




ft 


.'S 


<t 


17 


,*» 


Bellen dee Daumens 






:\;> 




I> 


5f 


8 


11,5 


4 1 


2,5 


9 


;') 


H 


16 




Knipp^ d«B Zeige- 
































ftigen .... 


2 






1 


3^ 


1 


1 


2,5 


1,5 


2.5 




2 I 


2,5 


4 


1 


ÜtfcT 


Febr. 1877 


Mftw 1879 


Dec. 1877 


•luli 1878 1 


1 Aug. IbTü 


KOiperiliigB . . . 


161 cm 




? 




165 cm 


170 cm 1 


1 169 cm 


Gewicht .... 




/»kg 




? 




63 kg 






i; 


j.r. kg 


U-.i'.ir , . . 




i!it 






.liinkr'lMd. ' 


b 


Ioeh 


1 


i 


ilon 


i 


Atl^MIl 


;,'raii!>laii 


br:nm 


1 


raun 


bluii 




lir.iuii 


Beübung ... 


zieuil. gut 


riemh gui 1 




gut 




zieinl. gut 






Fleiia ..... 




gut 


1 


gut 




»ieml. gut 


> 




1 




gut 





Zu Ii. K. : Schlaffer Orbicularia oculi, Zittern der Hände. — Dor Schüler 
machte das Examen ram sweiten Haie. 

Zu J. K.: Schklfcr Orbicularis ocnli, Conjonctiva und Glngiva anaemisdi, 

PsnniculuR mangelhaft entwickelt. 

Za M. K. : Derselbe Schüler wie in Tab. LXVIII. Orbicularis ociiH rtfhlaff, 
Brille — 1,5; klagt über Hautjucken und Kopfweh, uiedicinirt Eisenpräparate, 
häuüg Nasenbluten Morgens nach dem Aufstehen, unruhiger Schlaf, hiiutig 
mit Alpdrfldiett. 

Zu K. K.: Hnskolatur vnd PaiudcBliu achwacb eatwu^elt, schlaffer 
Orbicularis oculi, stark injicirte Bcleralgefttase, auffallend weite Papillen; 

nächtliches Anfsrhreckcn. 

Zu V. K. : Alte und wölke (.Tesichtszüge, Haut auf der Stirn und in der 
ümgebnng der Augen faltig, litt zeitweise ant4>r Heimweh. 

1) Bei 14 — 16 mm Entfernung wurden 2 Eindrücke als S empfunden. 



i 
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IX. Iktheaiuiff (mit Aooiahine eineB Sdifllen). 



Dauer der Prüfung von 6 Uhr 15 Min. bis 7 Uhr 30 Min. FriilungöJäcber: 
Mathematik, Französisch, Chemie, Geschichte. 

Tabelle LXXVH. 



HessmigSBeit 
Name 


!r 

O n 

TS a 
, •»- 


« bO 

H. L. 


Arbeitsfreie 
Zeit 


Vor der 
Prüfung 


1 fl' 
ja «»H 


Arbeitsfreie 
Zeit 


U bi) 

> £ 


J £ 

K. M. 


'S 

■S 'S 
'S ^J 


Stirn i'Glahella) 


7 


15 


6,6 


10 


16 


7 ' 


8 


15 


6 


Nasenspitze . 


8.5 


6 


3,5 


5 


7 


3,5 


8 


8 


2 


Roth d. Unter 




















tippe . . . 


2,6 


4 


2,5 


3 


5 


9 


9 


3,5 


1,5 


Jochbein 




















(hinten) . . 


12 


S4 


10 


18 


S4 


8,5 


10 


16 


6,11 


Jochbein 




















(Tome) . . 


7,5 


12 


6^ 


6,6 


11 


6 


6 


19 


4 


BallcTi fIt'H 




















Daumens . 


7 


11 


5 


3 


4 


2 


6 


10 


6 


Kttppii üeH 




















Zeigefingers 


2 


4 


1,5 






1 - 


2 


8 


1 


Alter. . . 
Körperläuge . 
Gewicht . 
Haar. . . 
Angen . . . 
Begabung . ■ 
FieiflB . . . 


Juni 1877 
180 cm 
79 kg 
blond 
bUn 
idemlich gut 
gut 


August 1876 
179 cm 

1 Mkg 
dunkelblond 

blan 
mittelmBeelg 
demlich gut 


Angoflt 1876 
178 cm 
76 kg 
braan 
braun 

gnt 

gut 



; 



Zu II. L. ; Injicirte .Scleralgofässe, häufig Kopfweh, namentlich im Hinter- 
kopf ttnd in der Sopraorbitalgegend, häufig NaeenUnten ond Uersklopfen, 
Koiper aber kittfläg entwickelt.' 

Zn L. L,: Ihjioirte Seleralge&taae , Orbicularia oenli ichlaff, tiefliegende 
Angen, Pannieolna mangelhaft entwioket^ htuflg Naaenbloten. 

Zn K. 11: Iqjidrte Selenügettase^ StinilUton, EpheUden. 
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Prflfnngsdftoar Ton 7 Ubr 86 lOn. Im 9 Uhr 80 Ilm. PrQfnngiffifasher : Drateeb, 
FranaOriflcfa, Matiieauitik, GaBdiielite. 



Messuugaxoit 


Vor der 1 
Prüfung 1 


^ c 

II 


Arbeitsfreie 
Zeit 


Vor der 
Prüfung 


Nach der 1 
rfüfung 1 


Arbeitsfreie 1 
Zeit 1 


\ 


Nach der j 
Prüfuug j 


Arbeitsfreie 
Zeit 


Name 




\. .s< ■ 












L. S. 




ORrn ^UlAMU AJ 


11 


lo 


5 


7 


15 


7 


9 


15 


9 


Naaenspitie . 


4 


8 


2,5 


3 


5 


2 


4 


3 


3 


Botbd. Untere 
















* 


* 


lippe . . . 




4 


Ifi 


1,6 




1 






1,6 


Jochbein 




















hinten) . . 


11 


27 


7 


11 


26 


9 


10 


26 


• 9 


Jochbein 




















( vorne) . . 


« 


14 


5 


7 


12 


6 


7 


15 


7 


Ballen des 






















8 


IS 


ft 


7 


11 


6 


6 


10,5 


5 


Kappe 4m 




















Z6i|p6fil|g6r8 




6 


1 






1 


1,6 


ifi 


1 


Alter . . . 


Juoi 1876 


Februar 1878 


Decemb.1876 


KOrperlAnge 




178 cm 






173 cm 






164 cm 




Gewicht . . 




76 kg 






68 kg 




68,6 kg 




Heer . . . 




blond 




sehwanbrAun 




blond 




Aoigen . . . 




braun 






I»Min 






grau 




Kesrabong . 


mittelmiaflig 


tiemlich gnt 


tnittelmABaig 


FleiM . . . 




gut 






gut 






gering 





Zu A. 8dl.: Wegen nenralgladier fidunenen in den Bingeiraiden, in 

der Seite und im Rflckoi, wegen häufiger KupfKchmerzen, Appetitlosigkeit 
niid Ab^'tsi hliiKenb(>it muBste m:h i\er Schüler nach dem echriftUchen 
Examen in eine KaitwasBcrheilanatalt begeben. 

Zu M. Sch. : Fnltigo Haut auf der Stirn und in iler T^mpobung der Augen, • 
Zittern der Hände» träumte vor dem Examen viel von seinen Schularbeiten, 
aamentlidi von matfaemaliadien Formeln und Qeachichtatthlen. 

Zn L. 8.t Stim&lten; mancbmal Kopfweh und AlpdrAcken. 

AwUt Ar Hyffienei Bd. XXIV. 14 
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XL AMiMllwv (mit AmiiAlime Ton iwei Bdialern). 



FrUfucgadauer von 10 Uhr 20 Min his 12 Uhr 35 Min. PrüfungBitücber: 
Chemie, Physik, Geographie, Englisch. 

Tabelle LXXIX. 









.4 1 


1 


















MeMmngaielt 


"TS 5 


G 

1 - 


Zeit 


^ 3 


9 

J3 IS 






> A 










-< 


Name 




A. W. 






L. Z. 






7 


10 




' 6 


14 






4 


4,6 


1^ 


8 


5 


1.5 




2,5 


3 


i 


2 


4 


t 




II 


1» 


« ! 


10 


90 


\ 




H 


13 


5 


7 


17 




Ballen, de« Dttumens ..... 


8 


9 


6 


6 


10 


4 


Kuppe des Zeigetinger» .... 


2 


3 




1 2,5 


4 


1,5 




JdU 1877 ' 


1 Juntiar 1880 






170 cm 




16-> cm 








62,5 kg 




&t> kg 




Haar 




blond 






blond 






gmahraan 




Uau 








gut 






gut 








> 




1 


» 





Zu A. W. : Stark injicirte Sderalg^BMse , Hnutfalten auf Stirn und 
in der Umgebung der Augen» der Sdilaf wird häufig durch Aufschrecken 

unterbrochen. 

Zu L. Z.: Zittern der Hände. 



Udber die Emüdung der Herren Examinatoren konnten 
aus Mangel an Zeit keine Untersuehuiigeu angestellt werden. 
Der Herr RegierongäcomraiMar hatte die Freundlichkeit, sich 
am zweiten und dritten Prüfunt^stage der Messung zu unter- 
ziehen, uml wekli< II Gmd die ^aistige Eimüdunij bei demjenigen 
erreicht, dur die l'rül'un^i U itet, mit gespannkr Aiiliuerksamkeit 
ihren Ergel missen folgt und auch gelegentlich ötlbst die Fnifung 
ülnriiimnit, zeigen die Beträge (Tab. LXXX), welche iiuse 
Meäöuiigeu ergeben haben. — 
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Tabelle LXXX. 





2. Ftafongstag ^ 1 


8. PrafnngaCag 


7 h 


11 .i 1 ' \i 




T *i 1 ' M. 


7 Ii 


12 h in M 












1 ' 






8- 


12 


7 


18 


10.5 


18 


Naaeuajiilze . . 


5 


9 


6 


8^ 


1 


11 


Roth der ünUsr- 














Hppo 




*,6 


3 


6 


6 


7 


Jo< hbfin (hint.) 


13 


26 


18 


84 


16 


9 


Jochbein (vorne) 


10 


16 


10 


17,5 


11 


19 


Daumenballrn . 


7 


11,5 


9 


14,5 , 


1 ^ 


12 


Zeigelingeik up. 


1,5 


3 


2.6 


5 

i 


2 


4 



Endlich führe ich noch die Maassbeträ^e an, wt lche ich bei 
der mündlichen Reifepriifung der beiden Schüler der obeieu 
teclmischen Fachclasse erhielt. 



Ptttfangsiächer: Mechanik, Mathematik, Physik, Chemie. 
Prflfangsdaoer: 30 Min. 25 Min. 20 Min. 20 Min. 

Tabelle LXZXI. 







X. L. 






H. Th. 






Oeraelbe Schüler wie in 


Deraelbe SchtUer wie in 




T^b. XLYni 


Tnb. XLVn 




Vor cl«?r 


nnch i]. 


Sor- 


Vor lief 


nach i\. 


Nor- 




PrüAing 


Prüfung 


malen 


Frufung 


Pnifung 


malen 


ip. w. 
















6 


17 


8,6 


6 


16 


4 


Nasenspitze .... 




6 


2 


3 


6 


8 


Roth der rnterlippe. 


2 


4 


2 


2,6 


3 


2 


Jochbein (hinten) . . 


7 


29 


5 


7 


28 


6 


Jochbein (vorne) . . 


5 


21 


3.5 


6 


20 


4,5 


Denmenballen . . . 


4 


14 


4 


6^ 


IS 




Zeigefing«rkn|»i>e . . 


1^ 


8 




9fi 


8 


3 



Aus dem Mitgetheüten ergibt sich unzweifelliaft, daas an» 

dauernde Erregung des Gehirns durch geistige Anstrengung ein 

Sinken der Nerveneneigie sur Folge hat Wenn Erholung 

nicht oder nur in geringem Grade gewährt wird, so tritt eine 

Abnahme der Erregbarkeit immer deutlicher hervor. — Geistige 

Ermüdung äussert sich namentlich in der Schwierigkeit, einer 

an unser Denkvermögen gestellten Aufgabe — im Hinblick 

14» 
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auf die Schule, (iem ünterriehte — mit Thoilriahme zu toigen, 
init einem Worte, sie äussert sich in Unaufmerksamkeit. Diese 
ist gewisserm;ia.>*sen em Sicherheitsventil^ wie Kraepolin sich 
ausdrückt, durch welches sich das Gehim vor zunehmender Er- 
müdung schützt. — Ein sicheres Anzeichen ' von dauernder 
Hirnermüdung spricht sich, unter sonst normulen körperhclien Vt t- 
h&ltnisson, darin aus, dass der Betroffene über Druck im Kopfe, 
namenthch im Hinterkopfe und in der Oberaugenhdhlengegend 
der Stirn klagt» dass er einen unruhigen Schlaf hat, der durch Auf« 
schrecken und Aufschreien (Pavor noctumus) unterbrochen wird. 

Dazu gesellen eich im wachen Zustande Störungen der Em- 
pfindungssphAre, erhöhte Reflexth&tigkeit und eine abnoime Erreg- 
barkeit des Crefttsssystema bei unbedeutender Veranlassung. 

Andauernde geistige Ermüdung kann sich femer darin 
kundgeben, dass die betreffende Person im Schlafe oder in krank- 
haften Zuständen von ihren Arbeiten trttumt und redet. Ich 
gedenke hier eines Falles, der einen jungen Mann im schrift- 
lichen E«xamen betrifft. Derselbe wurde plötzlich von einem 
asthmatischen Anfall heimgesucht und phantasirte in diesem Zu- 
stande fortwährend von seiner vorht rgigangenen geistigen Be- 
schälliguiig. Eh fragt sich, bei welchem (trade \on gcii^tiger 
Arlieitsleistung tritt Hinienuüchmg von längerer Dauer ein? Diese 
Frage lässt sich nicht so leicht beantworten, und jedcnfalln niuss 
man bei einer hierauf bezüglichen Untersuchung auf Alter und 
Kor|K'rluf^rliulVi ii}ioit, auf die ganz-»' Individualität und mancli© 
aii(l« iv riiiständc , namentlich uu<'h auf die Nahrungsaufnaliiiic 
liiicknicht ncliiiicn. Mosso hält es allgem<Mii fiir wabrschcinlicli, 
dass die Errmidung in einer Nervenzelle de.s (iehirns schon nach 
.3 oder 4 Secundon der Thiitigkeit eintritt.« Dass das Gehirn, 
trotz der schnellen Functionsabnahme seiner Elemente, weiter zu 
arbeiten im Stande ist, lässt sich dadurch erklären, dass xnr in 
den Hirnwindungen einige Milliarden Zellen besitzen, die sich 
in ihren Obliegenheiten ablösen können. 

Wenn nun die im Vorhergegangenen angeführten Methoden 
zur Ermittelung geistiger Ermüdung nicht g&nzlich unzureichend 
sind, und wenn zahlreiche Beobachtungen in Bezug auf patho- 
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lo|^che Zust&nde nicht trügen, dann steht 6a fest, das 8 kein 
Schulknabe und selbst kein Erwachsener, ohne Ge- 
fahr für seine Gesundheit, Tag ein Tag aus geistig 
so lange zu arbeiten im Stande ist, wie es der heutige 
htyhere Unterrieht bei streuger Durchffihrung er- 
heischt. Kein Wunder, wenn sich unter solchen Bedingungen 
l 'eberbürdungserscheiiuingen bomerkhch macheu, und dass es so 
ist. trifft leider vielfach zu. Die Thatsache geht unzweifelhaft 
hervor aus den B<'ohac}itun<T:en Nesteroff's und Warner's'), 
aus den Untersuch ungtn Koy's''), sowie aus den Mitlheiiungen 
Erb's*) uml aTid<'rer Noiirolo^^oii. 

Die Sym[)toT7ir gcisti^^t r rfheranstrenjirnng Mu*<som sich in 
einer Reihe von nervösen Zustanden, die ich liier nicht alle 
aufführen kann; wer sie kennt und einen Blick dafür hat, der 
wird sie auch mehrfach in den vorhergegangenen Bemerkungen 
wiederfinden, welche ich bei jedem Schüler hinzugefügt habe. 
Diese ►Symj)tome dürften nicht mit Unrecht als die ersten Vor- 
boten des unheimlichen protensartigen Gespenstes , der Neu- 
rasthenie, betrachtet werden, welche sämmtliche Berufsclassen 
d^ gebildeten Stände mehr oder weniger heimsucht. — Eine 
Hygiene des Nervensystems in der Schule ist kaum in ihren 
ersten Anfttngen voriianden. Sie hat auf Zweierlei Rücksicht 
zu n^mien: 1. auf Verhütung andauernder geistiger Ennüdung 
durch die Anforderungen der Schule, 2. auf solche Einflüsse, 
die sch&digend von Aussen her wirken, d. h. nicht durch die 
Organisation des Unterrichtes bedingt werden. Ich habe Über 
Nervenhygiene in der Schule Manches zu sagen, imd werde es 
auch bei Gelegenheit jthun. Hier beschränke ich mich auf einige 
wenige Punkte, die in directem Zusammenhango mit meinen 
Messungen des Empfindungsvermögens der Haut stehen. 

1) Nestcroff, Die moderne Schule und die Oesandheit. Zeitschrift 
für Schulgesundheitspflege, 1«90. 

2) Kotelmann. Warncr's Bericht über die ärztliche Untersuchung 
voa 14 Londoner Sehnlen, daselbst 1890. 

3) Key, a. a. 0. 

i Krh, Heber die wsichsende ITenrorittU unserer Zeit Heidelbeit» 

Koester 1894. 
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Diese Messungen haben mehrfach die Thatsache erbracht, 
dftss nach dorn Morgenunterrichte das normale £mp^indang8ve^ 
mögen der FT nt und damit geistige Erholung um 2 Uhr Nach- 
mittags noch nicht zurückgekehrt ist. Wenn aber das noch 
müde Giehun auis Neue in Anspruch genommen wiid, so kaun 
diea auf die Dauer m eingtUclier Schädigung der Gesundheit 
fOfaren. 

Aus diesem Grunde muss man hei der Ansetsung von Nach- 
mittagsunterricht^ durch den die Ermüdung oft einen noch hüheren 
Grad erreicht als durch den Vormittagsunteiricht, mit grOester 
Umsieht yeifahren. Jedenfalls erfolgt der Beginn, nach Aus- 
dehnung des Moigenuntenichtes bis 12 Uhr, um 2 Uhr su früh. 
Auch wird die Verdauung durch geistige Anstrengung verzögert, 
in höherem Grade sogar gehemmt. Im Mittel beträgt der Aufent- 
halt der Speisen im Magen nach kräftiger Mahlzeit 3 bis 4 Stunden. 
Die \'erdauung ist also noch nicht genügend vorges^chrittuii, 
wenn der Nachmittagsuntonicht um 2 Uhr beginnt. Aber auch 
ein anderer Punkt koinint hei der Ansetzung dp<*f»elben in Be- 
tracht, der nämlich, dass auf diese Weise durch die Schule eine 
dreimalige tft gliche Beanspruchung di.s Gehirns bedingt 
wird, zmn (hiltrn Miüf dann, wenn dir Schüler sich an ihre 
häusÜchen Schiüarb«iton bellten. Wenn man nun bedenkt, 
dass manche Schüler auch in der Zeit von 12 bis 2 Uhr noch 
einzelne Arbeiten vollenden, so ist das jugendliche Gehirn 
vom frühen Morgen bis zum späten Abend unnnter- 
brochen in Th&tigkoit, und das muss auf die Dauer 
schädlich wirken. Das Kichtigste wird sein, alle wi^)S(•n- 
schaftlichen Nachmittagsstunden, wie m beispiolsweisi^ im 
Gymnasium su Mülhausen im Sommer der Fall ist, gänzlich 
zu beseitigen. Auf diese Weise 'wird Zeit gewomien, auch der 
körperlichen Pflege mehr Aufmerksamkeit zu widmen, als es die 
Zeit sonst erlaubt. Gymnastische Uebungen und Tumspiele, 
im Sommer im Freien, im Winter in gerttumigen und gesunden 
Hallen, verlege man auf den Nachmittag. Damit ist dann auch 
denjenigen Eltern gedient, welche thOrichter Weise für ihre Kinder 
auch in dieser Zeit Beschäftigung in der Schule wünschen. Des 
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Morgens sollte der Unterricht auch im Sommer nie vor 8 Vhv, 
iür jüngere Schüler, fli«^ woniger Stunden haben, nie vor 9 Uhr 
beginnen. Man könnte ihn aber mit abgekürzten Stunden au 
Orten, wo es sich mit den häuäUchen und 8:e!achäftlichcn Eiuricii- 
tuugen des bürgerlichen Lohons verträgt, bih Vsl Uhr beziehungs- 
weise Ins 1 Uhr ausdehnen. Dieses Verfahren ist viel 
weniger ^eliilii lieh als wissenschaftlicher Nachmittags- 
unterricht. Wenn die Schule im Sommer, wie es leider viel- 
fach Gebrauch ist, schon um 7 Uhr beginnt, und die Schüler, 
um Ueberstttrzungen für sich und das Haus zu vermeiden, oft 
schon um '/»Ö Uhr aufstehen müssen, so ist die Nachtnilie in 
vielen Fällen zu koiz, und die Schüler kommen nicht frisch in 
den Unterricht. 

Kein tiefer blickender Examinator kann darüber im Zweifel 
sein, dass er durch eine Prüfung allen&ills einen gewissen Ein- 
blick in die Kenntnisse eines Menschen, nicht aber ein sicheres 
Unheil Aber sein geistiges Können su gewinnen vermag. Es 
werden daher von Zeit zu Zeit immer wieder Vorschlage laut, 
die Prüfungen in der Schule wegen ihrer Unzulänglichkeit zu 
beseitigen. Wenn, wie auf der Schule, eine genaue persönliche 
Kenntniss des Prüflings nach jahrelanger Beobachtung und Be> 
urtheilung in Zeugnissen vorliegt, so steht der Abschaffung, oder 
doch der erheblichen EiuschTänkung der I^rüfnngen Nichts im 
Wege. Dadurch würde eine grosse Entlastung des jugendlichen 
(Jehirns erzielt und eine bedeutende psychische Aufregung, so- 
wie manche körperliche l'npiisslielikeit vernneden , denn dass 
gerade für die Prüfungen, s}iecieü füi- das mündliche Exaiu» n, 
besonders angestrengt und oft ganz unsystematisch gearbeitet 
wird, ist Jedem bekannt. Es gibt manche Fälle, in denen Schüler 
vor oder nach dem Examen die erste i^ekanntschaft mit «leni 
Nervenarzte machen. Wenn, wie es heute bei0pi0l.swei.se in 
Pren.«^sen die Regel ist, bei genügendem Ausfall der schrilthcheii 
Reiteprüfung, die mündliche erlassen wird, so sollte die hierauf 
bezügliche Mittheilung den Schülern gleich nach Feststellung 
der Frftdicate für die schnftUchen Arbeiten gemacht werden; es 
ist ein Danaeigesohehk, sie erst dann zu machen, wenn der 
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Tag des mündliehen Examens gekommen ist Einige der jetst 
auf höheren Lehranstalten vorhandenen Examiria sind gftnalich 
überflüssig. Ich meine die Versetzungsprüfangen, welche au 
einzelnen Anstalten am Schlüsse jedes Jidues bestehen, sowie 
die Abschlussprüfung für die Untersecunda, mit der gleichseitig 
die Berechtigung zum eiiijährigon Heeresdienste verbunden ist 
Ein triiiiger Grund, warum solche Examina bestehen, ist schwer- 
lich zu finden; auch aus den neuen preussischen LehrplAnen ist 
keiner herauszulesen. 

Die Einlührung der schriftlichen und mündlichen 
A l»sclilussprüf unt{ für Untersecunda in einer Zeit, in 
welcher auf dem Gebiete des'Schulwesens das Streben 
nach Entlastung sich iinnicr drini]jender gestaltet, ist 
vom hygienischen Standpuiiki* aus zu verdammen 
und pädagogisch nicht zu rechtfertigen. 

Naehtrag. 

Bei der Correctur dieser Arheit habe ich nachzutragen, daas 
mir vor einiger Zeit Keller's pädugogisch-psychunictrische 
8tudi- n (Vorl. Mittheilung) im Biolog. Centralblatt 1894, B.l. 1,5, 
bekannt geworden sind, \n welchen über geistige Ermüdinig vun 
Schülern mit Hülf<' d» Ergogniphen angestellte Untersuchung« n 
uieiicrgclt'gt w<»iilen sind. Teh bedauere lebhaft auf dieselben 
hier nicht mehr eingehen zu können. 
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Ton 

Marinestabsarzt Dr. Davids, 

(Au dem hy^endadum Jngtitat der üniTmittt BerUn.) 

Im NoYember 1893 beaufizagte mich Professor Babner, 
Uiitdivachimgen über die FUtrationskiBft des Flmsbodeoa vor^ 
sunebmexi. 

Eine experimentelle Prüfung dieser Frage ist in hygieniBchem 
Interesse dringend nofhwendig; sie ist unzweifelhAft bis jetst 
unterblieben, weil die technischen Schwierigsten ungemein 
gross und die jetst bekannten Hülfismittel mangelhaft sind. 

Wer alle auf Boden- und Filtrationsverhfiltnisse, Stromlauf 
und Wasserführung bezüglichen Thatsachen in britische Erwägung 
zieht, wird sich wie über die Vertheilnng der Bacterien im All- 
gemeinen, so auch über das örtliche \'orkommcii im Fhissunter- 
gnind und über den Weg von (rrund' und Flusswasser vim^ Vor- 
stellung machen können. Aljer solc he theoretische Constructioiu ii 
sind inuner nur ein dürftiges Surrogat experimenteller Prüfung. 

Die BodenverhiUtiiisse und Wusperbewegungeu unter il(?n 
Flu>-.( a sind sicher keine eiulieitiichen. Der Flussljoden dürfte 
ici Grossen und (lanzen wasserundurchgängig sein; wenigstens 
in allen Theilen, welche etwa dem Mittelwasser entsprechen. 
Hier ündet sich offenbar Gelegenheit zur Ablagerung einer die 
Filtration hemmenden Schlammsohicht, wie wir solche auch in 

Andür fOr Ufitone. Bd. XXIV. 
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unseren Filtiimericen centraler Waeserveisoigungen entstehen 
sehen. Ohne eine solche würden ja die Flttsse auf solchen 
Strecken, wo ihnen kein weiterer Zukuf lu Theil wird, an Wasser- 
führung verlieren müssen. 

Für diejenigen Theüe, welche nur selten unter Wasser 
kommen, wie die Parthien über Mittelwssser, liegt die Sache 
wieder anders. Bei Hochstand des Flusses kann ein vorüber- 
gehendes Einbrechen des Flusswossera nach dem Grundwasser 
zu Wülil aiijj:enonimeii werden. 

Unsere skizzirte Regel hat violfttcho Ausnahmen; es gibt, 
wie wir im Speciellen belegen könnten, solche l-^hissläufe , bei 
wel< hon ein stetiges Durchfiickern durch deu Boden unzweifel- 
haft vorhegt. 

Man wird also nicht die Versuchfergebiu.ssc olmt' Weiteis 
generahsiren können; aber iedenfalls bietet der Fhissboden so 
eigenartige Bedmgungen dar, dtiss man denselben uiiiniiglich 
schablonenmässig nach den Verhältnissen der bisher untersuchten 
Bodenschichten beurtheilen darf. 

In vielen Orten steht, so wie man annehmen darf, die unter 
dem Flussboden gelegene Schicht in inniger Berührung mit dem 
Grundwasser, welches seinen Weg nach dem Plusse su nehmen 
kann; es handelt sidi also gewiss in sehr vielen F&Uen um 
Bodenaonen, welche einer bestttndigen Duichnetsung mit Wasser 
ausgesetzt sind. 

Die Vertheilung der Bacterien in dem Boden ist nicht aus- 
schliesslich und allein von dem rein physikalischen Moment der 
Filtrationsknift abhängig; es bedarf der Umstand der Wasserdurch* 
drückung einer besonderen Prüfung und Erforschung hinsichtliGh 
seiner Rückwirkung auf die Bacterienflora. 

Die Aufgabe, eine aus dem unter dem Fluss gelegenen 
Boden steril entnommene Bodenprobe auch nach dem Transport 
durch das Flusswasser nicht von diesem verunreinigt zur Untei^ 
suchung zu erhalten, lässt sich mit dem von Fraenkel ange- 
gebenen l>dbohrer iiielit lösen. Der für die Bodenuinahme 
bestimiiitc liiium düöaelben füllt sich mit Waaser, sobald der 
Bohrer unter Wasser gesenkt wird, mid bei dem üücktrausport 
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der entnommenen Probe durch das Flusswasser wird die Probe, 
je nachdem sie melir oder weniger feine Theileheu eüüialt, theil- 
weise ausgewa^ichcn. Die im Laboratoriuiu augestellten Ver- 
suche, den F raonkurschen Bohrer zu dem gedachten Zwecke 
auf diese oder jene Weise zu dichten, blieben ohne Erfolg. 

Bevor nun ein dieser Aufgabe entspreeiieuder Bohrer con- 
»tniirt war, Tiiirden orientireiide Versuche mit dem von den 
I^ruuaenmachern zur Anlage von Tiefbrannen verwendeten Veutil- 
1m ihrer gemacht. Diese Ventiibohrer bestehen aus einem 
cyiiiidriseben Rohrstück, das an seinem unteren Endo ein Leder- 
ventil trägt. Es wurden dem Ventilbohrer jedoch für diese Ver- 
suche mehrere derartige Ventile in der Mitte und am oberen 
Ende, im Ganzen vier, gegeben. 

SelbstverstftndHch wurde derselbe nicht sterflisirt, da ( r ja 
beim Hinablassen in das versenkte Bnumenrohr doch wieder 
yerunieinigt wird. Keineswegs beanspruchte nuin auch eine 
sichere Probe zu erhalten, man hoffte aber ans der Mitte der 
zwischen den beiden unteren Ventilen liegenden aemlich grossen 
eylindiiachen Erdprobe eine einigermaassen brauchbare Probe zu 
erhalten, da beim Herausheben des Bohrers durch die ver- 
schiedenen Ventile ein Hindurchfliessen des im Brunnenrohr 
stehenden Wassers bis zu einem gewissen Grade vermieden wird. 
Allerdings arbeitet der Ventilbohrer stets in bereits berührtem 
Boden. 

Diese Versuche wurden im Februar 1894 in der Spree 
zwischen der Kaiser Wilhelm-Brücke und der Friedrich-Brücke 

neben dem Berhner Dom angestellt. Es wurde an drei ver- 
schif'dencTi stets mehrere Meter aus einander liegenden Stellen 
das Brunnenrobr allmählich bis zu 10 m Tiefe unter der Fluss- 
sohle gesenkt und von Meter zu Meter eine Probe entnommen. 

Der Flussboden besteht hier bis zu der angegebenen Tiefe 
durchweg aus mehr oder weniger grobem Kies. Die au der 
ersten Hohrstelle entnounnenen Rodenprolten zeigten von Meter 
zn Meter bedeutend abnehmenden Keimgehalt. Während <li<' 
aus 1 m Tiefe entnommene Probe in 1 ccm 384000 Keime ent- 
hielt, waren in 1 ccm der aus 10 m Tiefe stammenden Probe 

16 • 
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nur noefa 1335 Kenne enthalt«n. Die aus der Bohxatelle II 
und in entnommenen Proben zeigten dagegen kfiine Unter- 
flcliiede im Keimgehalt; die Ventile waren nach der Entnalmie 
der ersten Proben unbrauehbar geworden. Tabelle I seigt die 
einseinen Beenltate. 

Tabelle I. 



1 ecm der Bodenprobe entbaU 



Tiefe 


Bodwmt 


Bobntelle I 


BobnteUe II 


Bohrstelle m 


1 m 




884000 Keime 


194000 Keime 


941801 


üeime 


2 > 




161000 > 


49 GOO 


> 


9300 


> 


8 > 




24 800 » 


23 460 


> 


21 080 


» 


4 » 




12 400 > 


26 660 


> 


20460 


» 


6 > 




46&0 > 


81080 


» 


91700 


• 


6 > 




4085 > 


S8860 


> 


96660 


• 


? . 


Kies 


4126 > 


44640 


• 


94600 


» 


8 > 




2 275 Keime 


98660 


> 


94180 


» 


9 > 




(aneerob 0) 
2M6 Keime 


99810 


> 


99940 


> 


10 > 


I (anaärob 0) 

' i 1 836 Keime 

1 


80880 


> 


98140 


> 



Von den Bodenproben wurden last unmittelbar nach der 
Entnahme im Laboratorium Esmarch*8che RollrOhrchen an- 
gelegt, wozu nicht gewöhnliche, sondern weitere ReagensrOhrchen 
genommen wurden, wie sie Fraenkel zur AnaOrobenkultnr ver^ 
wendet Das Zählen der Golonien bt bei denselben etwas be- 
quemer. Die Erdprobe wurde mit einem ^/»o com enthaltenden 
stählernen LOffelchen in die gewöhnliche lOproc. Fleisehwasaer- 
Pepton-Gelatine gebracht, so zwar, dass bei schrftg gehaltenem 
Beagensglase zunftchst eine kleine Menge der Probe an der 
Wand des Glases mit einem Tropfen Gelatine mit dem LOffelchen 
gründlich Terrieben und nun immer etwas mehr der Probe und 
etwas mehr Gelatine genommen wurde. Es gelang nicht nur 
bei diesen verschiedenen Kiesproben eine gleichmässige V«r- 
theilunp in der Gelatine, auch l)ei den späteren Untersuchungen, 
bei denen auch Lehm-, Thon- und Moorboden untersucht wuide, 
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und woitt sogar ein Vio ccm enthaltendes stählernes LöfEelchen 
Terwendet wurde, ist es stets gelungen, die Bodenprobe fein und 
gleichmfissig in der QeUline zu yertheilen. Bei einiger Vofsiöht 
konnte es immer yennieden werden, dass grössere Brockel in 
der Gelatine zu Boden sanken oder sieh zusammenballten, so 
dass es niemals nötfaig wurde, statt dieser Art eine der von 
anderen Unteisuchem angefahrten yerschiedenen Verdünnungs- 
und Verreibungsmethoden anzuwenden. 

Nachdem ein von einer technischen Anstalt Berlins ge- 
lieferter Bohjappant sieh nach wiederholten Versuchen als un^ 
praktisch erwiesen hatte, construirte der an der königlichen Berg- 
akademie angestellte Modellmeister Hermann Nagel für diese 
bacteriologischen Flussbodenuntenruchungen einen in der neben- 
stehenden Zeichnung abgebildeten Ventilbohrer, der sich in 
der Folge ausgezeichnet bewährt iiat. 

Dieser Bohrer besteht aus einem eisernen Hdhlgestange, 
dessen einzelne Theile je 1 m laug sind, 2 cm Durclmiesser 
haben und dui'ch Schrauhengewinde verbunden werden. An 
da.s obere Ende des destänges wird ein IlandgrilT zum Drehen 
des Bohrers augeschraubt, an das untere Ende eine aus bestem 
Stahl gefertigte conische Bohrspitze, deren grösster Durchmesser 
4 cm betragt, welche ein doppeltes Bohrgewinde besitzt. Diese 
Bohrspitze hat einen ausgebohrten Hohlraum und eine nach 
unten gerichtete conische OefEnung. 

In dem Ilohlgestänge befindet sich ein etwa 7 nun starkes 
eisernes festes Gestänge, dessen Theile ebenfalU 1 m lang sind 
und mit einander durch Schraubengewinde vereinigt werden. 
Das nnteie Ende des festen Gestänges wird durch eine couische 
Spitze gebildet, welche auf das Genaueste in die in der Bohr^ 
spitze befindliche Oeffnung eingeschliffen ist und diese absolut 
wasserdicht schliesst Des innere feste (Gestänge wird durch 
eine am Handgriff befindliche Schraube in dieser Stellung fest- 
gehalten. Die Verschraubungen des Hohlgestänges sind ebenfalls 
durchaus wasserdicht 

Zur Entnahme der Bodenprobe versenkt man den Bohrer 
in geschlossenem Zustande bis zu derjenigen Tiefe, aus welcher 
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man die Probe zu eut- 
nehmen wünscht. Man 
hebt dann das innere 
GeBtttDge um etwa 
10 em und bohrt den 
Bohrer nunmehr eben- 
soviel tiefer. Der in 
der Bohnpitse befind- 
liche Hohhaom hat 
sich dabei mit dem zn 
untersuchenden Boden 
angefüllt Man senkt 
nun das innere Ge- 
stänge wieder soweit, 
dass die conische 
Spitze die untere Oeff- 
nung völlig schliesst, 
was man an einem 
am oberen Ende des 
festen (Jestänges anzu- 
bringenden ^^a^k8trich 
leicht und sicher cou- 
troliren kann, und hebt 
nun den Bohrer. 

Zur sterilen Ent- 
nahme der Boden- 
proben wurde das In* 
stnmient in der folgen- 
den Weise vorbereitet 
Nach selbstverständ- 
licher grOndlicher me- 
chanischer Beinigimg 
der einiehien Theile 
wurden die Stflcke 
des Hohlgeetanges mit 
reinem, ab und su 
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auch mit sterilisirtem Wasser ausgosjtült und mit der Zusammeii- 
setzimg des Gestänges solange gewartet bis das Innere soweit 
getrocknet war, dass Tropfen an der Innenwand nicht mehr 
herabfliessen konnten. Die Theile des festen Gestänges wurden 
gründlich mit sterilisirten Leinwandtüchern abgerieben und dann 
eingeführt. Nachdem das untere Gewinde des Hohlgestänges 
mit steriliairtem Tuche abgerieben war, wurde ein grosses Stück 
des imtersten Hieiles des festen Gestänge« mit der coniachen 
Spitse und der innere Hohlraum der Bohispitse Über der Spiritus- 
lampe abgeglüht, die Bohispitse angeschraubt und der Apparat 
nach der im Frden stets sehr schnell eingetretenen Abkühlung 
der abgeglühten Theile fest veischlossen. Diese Zusammen- 
setsung des Apparates Ifisst sich, natürlich mit Hülfe passender 
Schraubenschlüssel, leidbt und schnell Überall von swei Leuten 
ausführen. 

Nachdem der Bohrer nach der Entnahme der Probe wieder 
heraushefdrdert war, wurde er zunAehst ftusserlich gereinigt, die 
Bohrspitze mit sterilisirtem Tuche abgerieben und abgeschraubt. 
Die im Hohlraum enthaltene Bodenprobe, deren Menge für 

bacteriologische Untersuchungen weit ausreichend ist , wurde 

dann mit sterilisirteu Gla^atäbchen in sterilisirte Glasgefässe ein- 
gebracht. 

Dass der Apparat wirklich wasserdicht ist, läast sich sehr 
leicht durch die Trockenheit des inneren Gestänges erktüiuyn, 
nachdem man den Bohrer durch den Fluss bis zum Boden des- 
selben gesenkt und wieder gehoben iiat. 

Die Versuche mit diesem Ventilbolirer Imbo ich nicht in 
der Spree anstellen können, da der Bohrer erst in den letzt» n 
Tagen des März 1804 fertig wurde, mit welchem Zeitpunkte 
mein Commando zum hygienischen Institut abhef. Ich habe 
die Versuche in der Zeit vom Mai bis Ende Dezember 1894 
mit der Erlaubnis meiner vorgesetzten I^ehorde im Auftrage 
des Herrn Professors Rubner in meiner Garnison Kiel aus- 
geführt. Die Bodenprob^dn wurden in dem kleinen am östlichen 
Ufer des Kieler Hafens mündenden Flüsschens Schwentine an 
drei versdiiedenen Stellen entnommen. 
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Da ich die Bohrungen selbst nur mit Hülfe meines Burschen 
ausführte und mir dazu nur froio NuchmitUigo zur Vortütiuug 
standen , so war es meisteus unmöglich , die Anfertigimg der 
Kolh-öhrciien noch an demselben Abende vorzunehmen. Die 
Proben wurden alsdann bis zur Verarbeitung am nJlchsten Morgen 
in den Eisbehälter eines Eissclu-aukes gestellt, nur vor der 
directen Berührung mit den Eisstücken geschützt. Die von 
Fraenkel nachgewiesene, bald nach der Entnahme der Krd- 
proben eintretende bedeutende Vermehrung der Keime derselben 
glaube ich auf diese Weise yermieden su haben, wie folgende 
ControlverBuche beweisen, zumal da die Vembeitung der Proben 
Bpfttesiens 16 Standen nach der Entnahme stattfand. 



Tabelle IL 



! 

Probe aus 


1 ccm enthält 


gleich nach Entnahme 
verarbeitet 


etwa 16 Stunden nurh 
Entnahme verarbeitet 


4 m Tiefe 


10 Keime 


0 Keim« 




j 3 630 . 


6890 > 


1 » » 


1 27280 . 


23 875 » 


2 » . 


16 740 > 


5 360 


8 » » 


IBflOO » 


88980 > 


4 > » 


' 11 IflO > 


10000 » 


6 . t 


j 900 • 


880 > 




960 > 


890 > 



Um das Verhalten der verschiedenen Flussbodenschichten 
mit demjenigen der Uferbodenschichten vergleichen zu können, 
wurden an den drei Stellen der Scliwentine auch am Ufer Hoden- 
probeu zur Untersuchuug entnommen. Die Kntnalime der letz- 
teren wurde anfangs mit den bf kii unten Fraenkel" sehen Erd- 
hol irern auy^^eführt. Da diese ab* r , was ja auch von anderen 
Üeobachtern erwähnt wird , häufig brachen und rissen und da 
sie andererseits niclit waHserdicht sind, was mir bei den theil- 
weise sehr wasserreichen Bodenschichten nicht ohne Bedeutung 
zu sein schien, so wurden die meisten der Uferbodenproben 
aacb mit dem oben geachüderten Ventübohrer entnommen. 
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Die ersten Floasbodenproben wurden etwa 1 km obe^ 
halb der MQndung der Schwentine dicht oberhalb eines znm 
Betrieb einer Mühle erbauten Wehres beun Dorfe NeumfÜilen 
entnommen. Hart am nördlichen Ufer liegt bier ein altes Bauem- 
gehoft, ans welchem ein kleiner Abzugsgraben recht schmutsiges 
nnd schlammiges Wasser in die Schwentine leitet Die Bohrtmgen 
worden, etwa 3 m vom Ufer entfernt^ vom Boot ans ausgeführt, 
wo der Fluss ungefähr 1 m tief war. 

Die Uferbodenproben wurden 4 bis 5 m vom Flusse entfernt 
auf dem Hofe des Gehöftes in utiiiiittelbarer Nähe einer schon 
lange bestehenden DüngerRtätte entnoiimieu. Die IJntersuchungs- 
resultate der an dieser Stelle gewonnenen Bodenproben zeigt 
TabeUe HI. 



Tabelle m. 





FloiBbodeiiBehichtieii 


1 


üfexbodtoniohichten 


Hefe 


Bodenart 


Zdd d. 
Keime 

tnloom 


1 Tiefe 


Bodenart 


Zsbl d. 
Keine 
iBleom 


OJim 


ferner Kies mit kleinen 
Btoinbröckelii (darunter 
SSegttlilemtHrOckel) 


43»2» 

1 








1,0 . 


derselbe Kiesmitgaringci 
Beimeng;ting aoäwaner 
Eide 


7880* 




nuHfier ^'elViur Sand mit 
etwas jLolua vermischt 


23375 
27280* 


Vt4* 


■ehwaner Hooiboden 


51660* 










fein. Sand, geringe Mengen 

schwarzer Erde u. Mauer- 
Bteinbröckel enthaltend 


SOQO* 

1 


2,0 . 


grjiusohwänlicher grober 
Sand mit geringen Thon- 
beimenguugun 


237ÖO 
5360 
16740* 


3,0 * 


feiner grauer band 




3,0 » 
3,5 . 


sandiger schlammiger 
Boden mit kleinen Stein* 
chen (darunter Mauerstein- 
trümmer, Ilolzstttckchen} 

weidier Muddboden 


36250 
18600* 

00 


4,0 > 


feiner heUgraaer Sand 


10* 

0 


,4,0 » 


Moorboden 


10000 
1U60* 


5,0 > 


feine schwnrre Errlo, vir! 
Pflanzenfasern entbaiteud 


840 


5,0 > 


granw Sand 


230 


6,0 > 


» 


30 


6,0 . 
7,0 » 


Moorboden 
feiner acbwangmier Sand 


320 
MO* 



* Die ünterHut hiinv i^ r mit einem * bexeichneten Proben wurde sofort 
nach der Entnahme begonnen. 
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Die zweite Entnahmestelle der Flussbodenproben liegt un- 
ge&hr IVt km oberhalb der ersten. Das nördliche Ufer ist 
hier steil ansteigend mit einem schmalen Streifen yon £ichen 
und Buchen bestanden. Am südlichen Ufer liegen zunftchst 
nasse Bohrwiesen, dann steigt das Ackerland aUmtthlich an. 
Die Flussbodenproben wurden ungetehr 2 m vom nördlichen 
Ufer entfernt entnommen bei einer Wassertiefs von IVe m. 
Wahrend an der ersten Stelle die Bodenschichten sehr ver- 
schieden waren, fand sich hier bis 4 m Tiefe fester giaublaaer 
fetter Thon. Die Uferbodenproben mussten der Steilheit des 
nördlichen Ufecs wegen hier am sfldHchen Ufer entnommen 
werden. Die Bohrungen wurden im Aekeilande etwa 3 m vom 
Rande der nassen Rohrwiesen entfernt ausgeführt. Die Bohr- 
stelle war vom nördlichen Ufer ungefähr 100 m entfernt Tabelle IV 
zeigt die einzelnen Untersuchungsresultate. 



Tabelle IV. 



Flowbodenechiditeii 


üferbodenachichten 


Tiefe 


Bodenart 


zaiüd. 

Ksime 
iBlccm 


Tiefe 


Bodenart 


Satald. 
Kciaaa 

iBleOB 


noM* 

boden 


edilunmiger Madd 


S09860 








B«'lbst 












»Um 


reiner gnublaaer Thon 


1600 


Im 


Lehm mit Ackerkmme 
gemischt 


60UUÜ 


IVi * 


reiner graubinner Thon 


190 
aaiBrob 
0 


S > 


Lehm 


8G0 


8 > 


reiner greableaer Thon 


992* 


3 t 


gelblidiw Thon 


810 


4 > 


graublauer TliDM iiiit Siunl 
gemiacbL viel Wasaer ent- 
haltend 


6äao* 

6900* 


4 > 

1 


gelblicher Thon 


840 



Die dritte Entoahmestelie der Flussbodenproben lag wieder* 
um etwa Vk hm flussaufwfirts bei dem giftflichen Schlosse 
Oppendorf. Die Bohrungen wurden etwa Sm vom Ufer ent- 
fernt bei 1 m Wassertiefe ausgeführt Die Uferbodenproben 
wurden ungefähr 10 m vom Flusse entfernt im Schioes- 
garten entnommen, wozu die Schloeshenrin in liebenswürdiger 

* Die Uatersachung der luit eioem * bezeichneten Proben wurde sofort 
nadi der Entnahme begonnen. 
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Weise ihre Erlaubnis ertheilt hatte. Die an dieser Steile ge* 
fondenen Bodenschichten glichen ihrer Art nach wieder denen der 
ersten BohzBtdle. WAhrend aber jene Stelle den durch dae alltag- 
liche Leben und IVeiben bedingten Verunreinigungen in ganz her- 
vorragender Weiae ausgefletat war, kamen dieaelben für die beiden 
fluaaanfwftrta gelegenen Stellen nur in geringem Maaase in Betracht. 
Die drei Stellen der Ufeibodenproben gleichen sich übrigens in- 
sofern, als bei allen in etwa IV« bis Vit m Tiefe das Grund- 
wasser eiteicbi war. 

Li Tabelle V sind die einseinen Untersuchungaresultate der 
ans der 8. Böhrstelle gewonnenen Bodenproben wiedergegeben. 





FluMbodenaefaichton 




üferbodenschichtMi 




Tiefe 


Bodenart 


zaud. 
Keime 

!n 1 eem 


i Tiefe 


Bodenart 


Inieom 


Im 


graoflchwänclicher Sand 


»060 1 


Im 


Mischung von Lehm und 
Gartenerde 


238760 




sandiger, etwas splickiger 
Boden 


9760 








2 » 


flchwarsbraaner Moor» 

boden 


88S10. 


a > 


Miacbnng von T«hm und 

Torf 




3 > 


schwarzer Moorboden 


11700, 
94700 


3 . 

■ 


Mischung von Torf und 
Sand 


1212&0 


4 > 


fftmer Sand 


70 
80 
50 

•Hfetkl 


4 > 


Torf 


1760 


5 » 


granblansr Thon 


300 
uMnb 0 


5 > 

1 


gnmblaoer Thon 


890 



Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dass der Fluss- 
boden in Bezug auf den Bacteriengehalt in verschiedener 
Tiefe — wenigstens an den hier untersuchten Stellen — sich 
ähnlich verhält wie der nicht vom Wasser bedeckte 
Uferboden. Die Zahl der Kenne nimmt mit zunehmender Tiefe ab. 

Im grossen Ganzen sind dieselben hinsichtlich der Thatsache 
einer allmSfalichen Abnahme des Keimgehaltes mit der Tiefe 
eine Bestätigung der von Fraenkel, Reimers, £b erb ach 
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und anderen Beobachtern für den nicht wasserbenetzt T'nter- 
grand mitgetheilten Resultate. Sie unterscheiden sieh jedoch 
von diesen dadurch, dass auch bis xur Tiefe von 7 m eine abso- 
lute Keimfreiheit nicht gefunden wurde. Nur dne aus 4 m 
stammende Probe des Flussbodens an der ersten Bobrstelle» die 
aus feinem hellgrauen Sande bestand, war keimfrei. Auch die 
Abnahme der Keime ist in den grOsseien Tiefen eine besonders 
starke; durohscbnittlieh beginnt die bedeutende Verringerung der- 
selben mit 3 m Hefe. Jedenfalls kann man aber, wie es 
von yielen Seiten behauptet wird, und was für die 
Anlage von Trinkwasserbrunnen von Bedeutung ist, 
nicht mit Sicherheit darauf rechnen, schon in einer 
Tiefe von 4 m fast ftberall einen keimfreien gewachsenen 
Boden su finden. 

Besonders weisen aber diese Beobachtungen darauf hin, dass 
die Abnahirie der Keime nicht allein von der Tiefe der 
Bodenschichten, sondern auch wesentlich von der Art 
derselben abhängig ist, und es will scheiiien, dass trotz 
grösserer Tiefe diejenigen Bodenschichten einen 
höheren Keinigehalt haben, in denen man einen 
grösse re n ( i e h al t nn Nährmaterial v e rni n t h e n darf. So 
finden sicli in der l*/4 m tiefen schwarzen Moorbodenschicht (sidie 
Tabelle III) 51660 Keime, während die 1 m und 2 m tiefen Fluss- 
bodenschichten derselben Stelle, die aus mehr sandigen Boden- 
arten bestehen, nur 7380 bezw. 5000 Keime in 1 com enthalten. 
Ebenso enthielten die 5 und 6 m tiefen, aus schwarzer Moorboden- 
erde bestehenden Schichten noch 340 bezw. 30 Keime in 1 ccm, 
während die 4 m tiefe Sandschicht fast keimfrei ist. Dieselben 
Verhältnisse finden sich in den untersuchten Bodenprobe der 
3. Bohistelle wieder (veigl. Tabelle V). Hier enfhalten die 2 
und 3 m tiefen aus schwarzbraunem und schwarzem Moorboden 
bestehenden Flussbodenschichten 28210 bezw. 24700 Keime, 
während die sie einscbliessenden 1 m und 4 m tiefen sandigen 
Schichten 8060 bezw. 60 Keime in 1 ccm besitzen. Auch die 
Resultate der Bohrstelle 2 (veigl. Tabelle IV) scheint für diese 
Annahme zu sprechen. Der reine fette graublaue Thon scheint 
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den Baeterien keine besonden gflnatigen Veffa&ltniase zu bieten. 
Die IVt nnd 3 m tiefen Thonachichten enthalten 1600, 190 
becw. 992 Keime in 1 ocm, wfiluend in der 4 m tiefen Schicht, 
die neben dem llion Sand und viel Wasser enthielt, sich 
68^ Keime in 1 ccm befinden. Dass diese ans 4 m entnommenen 
Ptoben nicht etwa durch das Flusswasser vemmreinigt waren, 
sondern dass dieselben thatsSchlidi s^ wasseneieh und dem 
Grundwasser sehr nahe sind, wird dadurch sehr schOn bewiesen, 
dass wenige Tage nach dieser Bohrung sich aus dem Bohrloche 
eine am Flussboden stark sprudelnde Quelle entwickelte, die 
ziemlich viel Sand heraufförderte und auch jetzt nach Monaten 
noch nicht versiegt ist. Auch die Untersuchungen der Ufer- 
bodeuschichten scheinen diese Annahme zu reclitfertigen. 

Was nun die in den verschiedenen Üüdenüeien beobachteten 
Bacteri e n arte n betrifft, so konnten zwar besondere ausftüa-- 
Üche Artbcstinunungen nicht ausgeführt werden, im Allgemeinnn 
lässt sich aber sagen, dass mit zunehmender Tiefe die die Gela- 
tine verflüssigenden Arten besonders ahnahmen, so dass sich in 
den Proben aus 5, 6 und 7 m Tiefe nur ganz vereinzelte ver- 
flOssigende Colonion liildeten. Es handelte sich in diesen Fällen 
um den gewöhnÜchen Heubacillus. Der Wurzelbacillus wurde 
nor bis 4 m Tiefe beobachtet. Mit einigen Proben aus 5 und 
6 m Tiefe wurden nach Analogie der Wasseruntersuchungen auf 
Choleravibrionen 1 proc. Feptonwassen^^hrcfaen geimpft und diese 
bei Zinunertemperatur gehalten. Es wurden in diesen ROhrchen 
aber stets nur StftlMshenbacterien gefunden. 

Von einxelnen Proben wurden nach der FraenkeT sehen 
Methode anafirobe BollrObrchen angelegt In denjenigen R5hr- 
dien, die auch tfaats&chlieh anafirob geblieben waren, kamen 
keine Keime zur Entwicklung. 

Schimmelpilze, die Ton Fraenkel z. B. gerade in den 
tiefen Bodenschichten h&ufig gefunden wurden, kamen in den 
Proben aus 4 bis 6 m Tiefe nur ganz vereinzelt vor. 

TIau])tsächlich landen sich in den 5 bis 7 m tiefen Boden- 
proben aller 3 Bohrstellen nicht vertlü^sigonde farhslortbildende 
Bacterien. Unter diesen waren der bacillua luteus und der 
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bacillus f USCHS am häufigston, mehnnalB wurde auch der ixiicro> 
COCCU8 daabaieus beobachtet. 

Besonders langsam eich entwickelnde Keime wurden nicht 
beobachtet. Obgleich die gerade mit den tiefsten Bodenproben 
geimpften BoUrOhrohen h&ufig über swei Wochen beobachtet 
wurden, wurde eine nach dem 5. Tage erst beginnende Ent- 
uricklung von Golonien nicht geaehMi. 

Es erübrigt noch, einige Bemerkungen über den im Eingange 
beschriebenen VentObohrer su madien. Dass derselbe sieh leicht 
zusammenseteen und an Ort und Stelle steriüsiren lOsst, ist be- 
reits gesagt. Die Handhabung desselben ist im Vergleich zu 
dem Fraenkerschen Erdbohrer eine bedeutend leiehtere, da 
derselbe in Folge seiner mit einem doppelten sohazfen Bohr' 
gewinde versehenen Bohrspitze leidit und kriftig in die Tiefe 
vordringt. Viel wichtiger als die leichtere Handhabung ist jedoch 
seine ausgezeichnete Haltbarkeit. Wäliicnd dio 1' r a e n k o 1' sehen 
Bohrer bei festen nur mit kleinen Steinen vermischteii liuden- 
prol»t'ii schon in geringer '^Piefe leicht phitzeu und brechen und 
die den Öchlusa und dio Uellnung des Bolirers verursachenden 
Flü^rol , z. B. in festen Lehmschichten sehr sclmell abgenützt 
werden, ist bei den vorstehend geschilderten zahlreichen H-»h- 
ningen ein Plntzen oder Brechen des Ventilbohrers niclit ein 
einziges Mal vorgekommen. Selbst weichere Steinsorten und 
Holzstücke, die von iiim seitlich getroffen werden, werden durch 
ihn ohne aUzugrosse Schwierigkeit zerkleinei*t. Alierdings müssen 
die Bohrgewinde ab und zu geschftift werden , weshalb es 
vortheilhaft ist, zu einem Bohrinstrument mehrere ßohrspitzen 
zu besitzen. Da der Ventilbohrer femer wasserdicht schliesst, 
so ist er auch für gewisse Bodennntersuchungen dem Fraenkel* 
sehen Erdbohrer unbedingt vorzuziehen. 

Die Bohrungen im Flussboden sind unverbfiltnisrnftssig 
schwerer als die gewöhnlichen Bodenbohrungen. Es kann dies 
nicht allein daran liegen, dass man dieselben von einem Boot 
aus ausfOhien muss. Es wird wahrscheuüich auf dem Bohrer 
ein bedeutend höherer Druck lasten. Besonders schwer smd die 
Bohrungen in Thonschichten. Wenn es schon die ganze Kraft 
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und viel Zeit erforderte, den Bohrer an der oben erwähnten 
2. Bohrstelle ans der 1 nnd 2 m tiefen Thonacbicht wieder heraus- 
zubringen, so wAre dies aus den grösseren Tiefen unmöglich 
gewesen, wenn nicht ein Zufall zu Hülfe gekommen w8re. Eine 
hier hart am Finssrande siehende stämmige Eiche gestattete, an 
einem über den Fluss ragüiidon Aste einen Flaschenzug zu be- 
festigen, nüt dem sich der Boliret* leicht heben liess. 

Zum Schlüsse spreche ich llerm l*rofessor Rubner nicht 
uur iiir die Rathschiag^ bei dieser Arbeit, sondern fiir die mir 
überhaupt zu Theil gewordene wolilwollende Förderung auch 
au dieser Stelle meiner aufrichtigsten Dank aus. 



Die M eÜLodw des Kaehweises Yon If utterkoni in Hehl 

und Brot 

Von 

Prof. Dr. Maat Oruber. 

(Ana dem hygieniscben Inatitato der Univenitat Wien.) 

Vor Kurzem wurde an mich die amtliche Auffordtuuiig ge- 
richtet, bestimmte Roggemiiehl-I'rubtJii auf Mutterkorn zu unter- 
suchen und bei positivem Befunde auch den Procentgehult der 
Mehle un dieser VerunreinipunL^ juizup. ben. Der letztere Auftrag 
wurde für mich zum Anlasse, mich eingehender mit den Meihoden 
zum Nachweise des Mutterkorns zu beschäftigen und es dürft»' 
nicht unerwünscht sein, wenn ich meine dabei gesammelten Er- 
fahrungen veröffentUche , da sie lehren, wie irrig viele der in 
den Lehrbüchern darüber gemachten Angaben sind und mich 
überzeugt haben, wie ausserordentlich einfach, rasch und sicher 
selbst sehr geringe ßeimiachungen von Mutterkorn im Mehle 
und im Brede auf mikroskopiechem Wege entdeckt werden 
kennen. 

Fast Überali trifft man die Bebauptong des GegentheUa. So 
sagt G. Biacboff^): »Der mikroakopiacbe Kacbweis dee Mutter* 
kdniB iat bei geringfügigen Mengen ftosBerat undcfaer.c Bei J. 
Petri*) findet aicb der Satz: iDie mikroflkopiacbe Prüfung des 
Mehlee llBst leider beim Nachweise gezinger Mengen im SlicLc 

1) Balenberg^s Haudboeh des öffflntL Geanndheitsirawiia, IL Bd. 

8. 486. 

2) ZeiUtchrift fOr aualyt. Chemie, Bd. XVm, S. 216. 
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K. B. Lehmann') behauptet, dass die mikroekopische Unter* 
sachnng viel nndcheier sei ala die chemische. König ^) nennt 
den miloroskopischen NaehweiB hlkdiat achvierig. Dietsach*) 
sagt: »Die mikroskoptBche Prüfung ist mit grossen Schwierig- 
keiten verbunden nnd sehr unsichere u. s. w. Dieser angeb- 
lichen Unsicherheit und Schwierigkeit halber wird dio Möglich- 
keit des iiiikioskc)j)ischen Nachweises in vielen Büchern gar 
nicht einmal ervvühiit. Fast üherall werden die chemischen 
Untersuchungsinethoden in die erste Liuic gesetzt. 

Die einiachste cheniisrln Probe auf Mutterkorn ist, wenn man 
von der nnverlässUcheii und wenig empündlichen Wittstein sehen 
Triniethylaminprobe absieht, die von A. Vogl angegehene: 2 g 
Mehl uiit 10 ccm saueren Alkohols (100 ecni 70% Alkohol mit 
5 ccm conc. Salzsäure versetzt) übergössen stehen zu lassen. 
Bei Anwesenheit von Mutterkorn tritt schon nach kurzem Stehen 
bei gewöhnhcher Temperatur (noch rascher bei Erwärmen auf 
ca. 50 C) eine blut- oder f leisch-rothe Färbung der Flüssig- 
keit auf. Die Intensität der F:irl)uug ist in künstlichen Ge- 
mischen von reinem Mehl und fein gemahlenem Mutterkorn für 
eine bestimmte MutteriEomaorte proportional der GrOsse des Zu- 
satsee und bei veracbiedenen Mutterkomsorteu und Reichen 
Mengen wenig vezschieden, so dass man innerhalb gewisser 
Grenzen auf coloiimetrischem Wege die GrOsse der Mutterkorn- 
Verunreinigung absdifttsen kann, voraussetzt, dass keine Un- 
krantvemnreimgungen nebenbei im Mehle vorhanden sind, welche 
den saueren Alkohol ebenfalls fftrben. Die Empfindlichkeit der 
Ptobe ist sehr erheblich grösser als vielfach angegeben wird; 
Z. B. von K. B. Lehmann, nach welchem die Vogl'sche 
Beaetion bei einem Gehalte des Mehles mit 2 Mutterkorn nc»ch 
eben bei 5% sehr deutlich eintreten soll. 

Ich habe die Proben rnit mehreren Mutterkornsortcn an- 
gestellt — darunter auch niit einer bereits seit 7 Jahren im 
Institute aufbewahrten — und übereinstimmend gehmdeu, dass 

1) Die Methoden der pnktiadiea Hygiene, 8. 875. 

2) Die meuschlichen Nahrungs- und (^enll^^ u itti 1, Bd II, 3 Aufl., 8w 581. 

3) Die Nahrungsmittel und Getränke, Zürich 1ÖÖ4, S. 181. 
AidÜT für Ilygleoe. Bd. XXiV. ' IC 
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boroits bei A&weflenheit yon 0,2% Mutterkorn im Mehle die 
Rothttrbung ohne Weitere« eikennbar ist und bei Vezgleiehung 
mit reinem Mehle selbst noch 0,1 ^/t Spuren einer rOthlichen 
Vei&rbung des Alkohols wahrnehmen laasen. 

Trotsdem hat Vogl mit vollem Rechte seine Probe nie fOr 
eine entscheidende gehalten. Es stOrt vor Allem der Umstand, 
dass auch andere Veronreinigungen des Mehles Fiibung des 
saueren Alkohok herbeifOhren; insbesondere die so häufige Ver- 
unreinigung mit Wicken eben&Us Botbfilrbung. Zwar ist der 
bUuliche Faibenton des Wickenroths von dem fleischrothen des 
Mutterkorns unverkennbar verschieden, wenn bloss die one oder 
die andere Verunreinigung im Mehle vorhanden ist. Bei gleich- 
zeitiger Anwesenheit von Wicken oder Kornrade oder auch bei 
schwärzeren Roggensorten, welche für sich allein den Alkohol 
gelb färben, kann aber dieser Unterscliied undeuthch werden. 

In solchen zweifelhaften Fällen gibt die spectroskopische 
Untersuchung: der rothgefärbten Flüssigkeit sehr worth vollen 
Aufschluss. Die Losung des Farbstoffes aus Mutterkorn weist, 
wie C. H. Wölfl ^) zuerst gezeigt liat, zwei charakteristische Ab- 
sori)tion88treifen in Grün und einer beträchtlich schwächeren in 
Blau auf. Dagegen lässt die Lösung des Wickenroths — wovon 
ich mich durch besondere Versuche überzeugt habe — auch bei 
starker Färbung keine Spur dieser Absorptäons-Bftnder erkennen. 
Uebrigens ist die spectroskopische Reaction woniger empfindlich 
als die Farl.enreaction selbst. Bei Verwendung von 2 g Melü 
und Beobachtung einer ca. 2 cm dicken Flüssigkeitsschicbte 
mussten mehr als 0,5^ Mutterkorn im Mehle Y<»faanden sein, 
um die Absorptionsstreifen eben wahrnehmbar zu machen. Will 
man noch kleinere Procentmengen spectroskopisch auffinden, 
dann muss man grossere Mehlmengen in Arbeit nehmen und 
dickere FlOssigkeitsschichten betrachten. So nimmt G. H. Wolf f 
(a. a. O.) 10 g Mehl, extrahirt es zuerst mit reinem Aether» sor 
Entfernung des Chlorophylls, das ihnliche Absorptionsbinder 
aufweist, maceiirt mehrere Stunden lang mit 10 g Aether und 
16 Tropfen Mixtura enlforica acida (1 Volum Schwefelsäure auf 

1) Phariuac Zeikung, 23, 532, 6Qi. 
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3 Volume Alkohol) und boobaehtet eine b cm dicke Schichte 
(Giense der Nachweiebaikeit 0,2&"/f). J. Petri (a. s. O.) cxtrahirt 
20 g Mehl ment mit reinem Alkohol und macerirt sie dann mit 
saurem Alkohol. Er vermag dann noch 0,2% spcctroskuiiiäoh 
sicher nachzuweisen. IHfolmann^ behauptet noch U, lii'Vo sieher 
nachweisen zu können, wenn er 10 g Mehl mit 100 ccin Natron- 
lauge (huI' ecm Wgtsser 6 ccm Natronlauge von speciiischem Ge- 
wicht 1,33) 2 lii.s 3 Stniiden lang stehen läast, dm Filtral mit Salz- 
säure übersättigt, den rothen Farbstoff mit Aether aufnimmt und 
die frischbereitete aetherische Lösmig binnen 6 Minuten spectro- 
akopiscb untersucht. L)iese Modification habe ich nicht geprüft. 

Ebenso wenig habe ich die von Palm ') angegebene Methode 
versucht, da sie mir zu umstündHch erschien. Palm extrahirt 
das Mehl mit dem 10 — 15 fachen Gewichte 35% Spiritus, dem 
einige Tropfen Ammoniak beigefügt sind, bei 30 — 40® C, fällt 
die filfrirte Lösung mit Bleiessig, presst den Niederschlag ab und 
zieht ihn mit kalt gesättigter Boraxlösung au8> welche bei An- 
wesenh^i von Muttezkom violette Färbung annimmt. Noch bei 
Anwesenheit yon 0,05 *lft soll die ViolettHlrbung ^ennbar sein. 

Seihst, wenn dies sutreffen sollte, so lässt sich doch an- 
nähernd das gleiche Ziel viel einfacher nach der Methode yon 
£. Hoff mann*) erreichen, welche bekanntiich darin besteht, 
dass 10 g Mehl mit 20 g Aether und 10 Tropfen verdflnnter 
Schwefelsäure (1:5) 5 — 6 Stunden lang macerirt werden, worauf 
filtrirt, mit Aether bis zum Fütiatvolumen von 20 ccm nach- 
gewaschen und das Ffltmt mit 10 — 15 Tropfen einer kalt- 
gesättigten wässrigen LOsung von Natriumbicarbonat geschttttelt 
wird. Bei Anwesenheit von Mutterkorn färbt sich die letztere 
Lösung violett. 

Der Entdecker dieses Nachweises seibat gibt an, dass seine 
Probe noch bei einem Gehalte von 0.2 — 0,1 °/o .Mutterkorn im 
Mehle verlässlich sei. Nacli H i 1 g e r *) ist aber die Enipfindiich- 

1) Archiv für Hygiene, Bd. n, S. 202 

2) Zeitechrift f. analyt Chemie, Bd. XXII. 

3) Phwmac Zoitnng, Bd. XXm, 6. 

4t) VoreinbMungeii betrefb der ünteisaebiuig nnd Beaiiheilang von 
Nthnion- und OemiMniittohi. fierlin 1886, 8. 279. 

J6» 
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keit der Reaction eine weit grossere, indem sie noch 0,01 */• mit 
Sicfaerlieit erkennen lassen soU. Bei meinen eigenen Venuchen 
mit mehreren Mutterkomsorten wollte es mir niemals gelingen, 
auch noeh so kleine Mengen im Mehle nachzuweisen. E^rst bei 
einem Gehalte von 0,05% aeigte aidi nach dem Absetsen eine 
eben erkennbare Spnr eines violetten Tones der BlcarbonatiOeong. 
Deutlich, wenn auch sehr schwach, wurde die ViolettfSrbung erst 
bei 0,1 *h ; um dann mit dem Zuwachse von je 0,1 scharf 
abgestuft immer intensiver su weiden. Bei Einhaltung stets 
gleicher Gewichts- und Volum-Mengen läset sich mit Hülfe dieser 
Reaction der Mutterkorngehalt im Mehle, innerhalb der Grenzen 
0,1 — .'>,0 ° ü nach meinen i.riahrungen ziemlich genau auf colori- 
metrischem Wege schätzen. Hervorgühobeu sei auch, da.«a die 
Mehle Wicken in reichlicher Menge enthalten können, ohne der 
Bicarbonatlösung violette Farbe zu ertheilen. Auch Gehalt an 
Kornrade scheint in keiner Weise zu »toreii. 

Ob die Modification des Verfahrens durch Ed. Schär'), 
wonach das Mehl einige Stunden lang mit einer Lösung von 
2 Theilen Chloralhydrat in 1 Theil Wasser ausgezogen und 
dieser Auszug mit angesäuertem Aether nach Hoffmann aus> 
geschüttelt wird, eine noch grössere Empfindlichkeit besitzt, habe 
ich nicht geprüft. Für die hygienische Praxis reicht ja die oben 
genannte Empfindliehkeitfgren/.e vollkonmien aus. 

Für den Nachweis des Mutterkorns im Brede sind alle 
diese Farbenreactionen unbrauchbar. Ich hatte ebenfalk im 
letzten Winter Gelegenheit, mich von der Richtigkeit der Angabe 
Dragendorff's*)^ dass ausBrod der rothfärbende Bestandtheil 
des Mutterkorns nicht mehr aussusiehen sei, aufs Schlagendste 
zu Obenseugen. Idi hatte amtlich Brod zu untersuchen und 
überzeugte mich auf mikroskopischem Wege abbald davon, dass 
dasselbe ausserordentlich reich an Mutterkorn sei.*) Dieses 



1) Anbtr t Fhannad«, 338. Bd., S. 870. 

2) Aasmittelung der Tiifte, 2. Auflage, 8. 346. 

3) Ikrr llofrath Vot;!, hekanntlich der irewio^tefitt' Fachmann auf 
diesem Gebiete, hntte die liüte, das Brot el>eafall8 zu untenachen und 
«dkltite den Miitt«rkorngehai( auf ca. 10*/*. 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. Max Gruber. 



m 



Brod gab weder mit dem Vogl sehen Alkohol noch nach der 
Hoffmann'schen Methode auch nur Spuren der charakteri* 
stiflchen Färbungen. Aaefa Siatflndige Maceration mit sauerem 
Aether nach dem Batbe von DietKSoh (a. a. 0.) Änderte daran 
nichts. 



Ueber die Art, wie der mikroskopische Nachweis des Mutter^ 
koms 2U führen sei, gibt es die veradiiedensten Vorschriften. 
So empfiehlt Möller^) das Mehl mit Wasser (am Besten unter 
Zusata von ein wenig Salzsfture) anzurQhren und absetzen su 
lassen. Die dunklen Ftagmente des Pilzkörpers schwimmen dann 
oben auf und können leicht herausgefischt werden, v. Höhnel *) 
rftth, das Mehl mit der 5 — lOfachen Menge anges&uerten Wassers 
durch einige Minuten zu kochen, dann behüte des Fischens der 
Mutterkompartikelchen den dünnen Kleister in einer fladien 
Sdiale auszubreiten und die rOthüch gettrbten Theilchen zu 
fischen. Ganz ähnlich sind die RathschlAge von K. B. Lehmann 
(a, a. O.) und von Stutzer.') Steenbusch^) beseitigt die bei 
der mikroskopischen Beobachtung störende Stärke durch Beliand- 
Uing des Mchlcs mit .Mal/auszug. Petri (a. a. O.) räth, Mehl in 
einem Uhrglase mit Wasser zu einem dünnen Brei anzumachen 
und einige Tropfen verdünnter Jod-Jodkaliumlösung Iiinzuzutiigon. 
Zwischen den blau gefärbten Stärkekörneni sind <hnni, seiner 
Meinung nach, die gelblich gefärbten Mutterkoratheilchcn leichter 
zu finden. 

Von diesen Methoden dürite die .Steenbusch'scbe die 
empfehlenswertheste sein, wenn man auch noch die allerwinzig- 
gten Mutterkommengen zu finden wünscht. Die Methode Petri's 
ist die am Wenigsten praktische. Das Herausfischen der dunkel 
oder (nach Einwirkung von Salzsäure) rötldich gefärbten Far- 
tikelchen nach Möller, v. Höhnel u. A. ist ziemlich bequem, 



1) Mikroskopie der Nahrung- und Genu8»tiiitte1, Beriin 1886^ 8. 165. 

2) Die St&rke nn.l Malil-Pro.lurt*-, Kassel 1882, 

3) Wey Ts Handb. d Hygiene, Ikl. III, 1. Abth., 2. Liefg., 8. 244. 

4) Ber. d. d ehem. Qe«, Bd XIV, s. 2449. 
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wenn es steh um grOseeie Mutterkornbeiniengtmgeii handelt» reicht 
aber zum Nachweue kleiner Mengen nach 
nicht aus. 

Jedenfalls bedarf es in der Begel aller dieser umstftndlichen 
PiDcedoren durchans nicht. Ich Yeifiahre einfach so, dass ich 
einige Milligramme des Mehles*) in dnigen Tropfen Wasser auf 
dem Objecttrftger vertheile, ein Deckglas auflege und Aber der 
Flamme bis sum Aufkochen eddtse. Alsbald ist die Stärke 
genügend verquollen, um eine ungestörte Betrachtung der Fonn- 
demente zu gestatten. Sollte sich zeigen, dass die Verquellung 
noch nifdit weit genug gegangen ist, was passiren kann, wenn 
man einmal eine etwas grössere Menge Mehl genommen hat, 
so lässt man am Rande dos Deckglases noch ein paar Tropfen 
Wasser zutreten und kocht zum zweitenmal^ auf. Die Trünnner 
dos Mutterkorns sind so charakteristisch gebaut, dass sie niit 
keintrn anderen Gebilde, das sich im Roggenmohle findet, ver- 
wechselt werden können und in verkleistertem Mclile mit Leich- 
tigkeit von Jedem, der in mikroskopischer Beobachtung einiger- 
maassen geübt ist und sich das Bild des Mutterkorngtnvebes ein- 
ge[)ri\gt hat. gefunden worden müssen. Bei geringem Muttt-rkorn- 
gehalte des Mehles kommt man am schnellsten und sichersten 
zum Ziele, wenn man das Prfli)amt zunächst bei 100— 120 f acher 
Vergrösserong durchmustert. Die Mutterkompartikelchen fallen 
bei dieser geringen Vergrösserung durch ihre starke Lichtbrechung 
Folge ihres T rtt^rohaltea), durch ihre Färbung (dunkelviolett bei 
den Rindentlieiien, grünlich gelb bei den Maikthail«i) und durch 
ihren eigenthümÜchen, gekerbten Gontor auf. Findet man de^ 
artig aussehende verdftchtige Theilchen, so untersucht man sie 
dann bei etwa 300— 400facher Vergrösserung genauer und Qber* 
zeugt sich nun, ob die vorläufige Diagnose richtig war. Je besser 
man sich auf diese Untersudiungsweise eingeflbt hat, um so 
seltener wird num finden, dass man sich geirrt habe. Durch 
die Beobachtung mit der stärkeren Linse wird jeder Zweifel be- 
seitigt. Das Scheinparenchym des Sclerotiums mit seinen dicht 

1) oder einige Biotikrfliiielcheii. 
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aneinander gelagerten, verschlungenen, mit einander verwafCh- 
senen, mit Fett erfüllten Hypheu ist unverkeimbar. 

Wenn irgend erheblichere Mutterkoinmengen im Mehle vor- 
handeo sind, finden sich diese Trümmer in jedem solchen Prä- 
parato vor und die Untersuchung ist in wenigen Minuten be> 
endet, insbesondere, wenn man dabei einen beweglichen Object» 
tisch benÜtiL 

Icli habe mir grossere Anzahl von Mischungen ndt 
bekanntem Procentgebalte an Mutterkorn hergestellt und habe 
dann, mit Hilfe eines kleinen Loffelcbens annfthemd gleiche 
Mengen der Gemische sur Herstellung der Prftparate entnommen. 
Ich fand so bei einem Gehalte von 5, 4, 3 % in jedem Gesichts- 
felde zahlreiche Trümmer. Bei einem Gehalte von 2% waren in 
jedem Prftparate 20 — 30 Mutterkorn|>artikelchen zu finden, bei 
!•*» 10—16, bei 0,5 6—6, bei 0,2% 8—4, bei 0,1% 1—2. 
Erst bei einem Gehalte von mir 0,05 % war nicht mehr in jedem, 
sondern durclischnittlich nur in jedem 2. Präparate ein ädier 
als solches erkennbares Bruchstück des Mutterkorns zu finden. 

Selbstverständlich komiut den angegebenen Zahlen keine 
strengere Bedeutung als Maassstab zu, da ausser d< r (in'lsse der 
unt^n»nchten Mehkiienge auch die Feinheit der Vermahlung in 
Ketruchi kommt, welche darauf von Einflnss ist, durch wie viele 
einzelne Theilchen ein bestimmter l'roccntsatz lierirestpllt wird. 
Immerhin können Vergleicliungöprobeii einen gewissen Anhalt 
zur (|uantitativen Scliütznng dos Mutterkorngelialtes geben. 

Bicher ist daa von mir benützte Verfahren des mikro- 
skopischen Nachweises ebenso empfindlich wie die besten Farben- 
reactionen, diesen aber überlegen durch die Raschhoit der Aus- 
fOhrong, volle VerlässUcbkeit und Anwendbarkeit bei Brod und 
anderen Backwaaren. 
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Die Uewiimung von keimfreiem Trinkwasser durch Zusatz 
Yon Ohlorkalk (Verfahren von M. Traube). 

Von 

Dr. Alois Lode, 

AHirtntaB OD bTtteutwlNO Inrtltiite d«r XTnlTtnltil Wlaii. 

Moritz Traube hat in der Zeitschrift für Hygiene und 
Infectionskrankheiten Bd. XVI S. 149 ein Verfahren ange- 
geben, welches die Gewinnung von keimfreieni Waaser in grossen 
Mengen dnroh den Znsats von Chloifcailk enuOglichen soll. 
Mengen von 0^000126 g Chlorkalk mit einem Gehalte von 
0,0001066 g wirksamen Chlores sollten beieita 100 ccm Wasaer 
innerhalb 3 Stunden vOUig keimfrei au machen im Stande sein. 

Leichte AuafOhrbarkeit , Einfaohheit und Baschheit der 
Operation prognostidrten insbesondere dort gnte Erfolge, wo es 
sich darum handelt, in kuraer Zeit ohne technisohe HtUfamittel 
bacterienhaltiges infidrtea Wasaer in ein unschttdliches Getrftnke 
au verwandeln, also in erster Linie für den Gebrauch der Truppen 
im Felde und auf Manövern , für Reisende , die verseuchte 
Gebiete nicht meiden können, für die Bevölkerung zur Zeit von 
Epidemien u. s. vv. 

Da es auch andrerseits wahrsclioinlich ist, dms Chlormengen 
von etwas übor ein Millij^rannn pro Liter Trinkwasser hygienisch 
und ^»eiuisslicli hedeutun^r^los sind, so schien dem Verfahren 
eine grosüe Zukunft bevorzustehen, unisomehr, als Traube gleich 
zeitig einen Weg andeutete, um aucli tlie Spuren von Chlor in 
eine unschftdHche Verbindung üborzntiiliren. Er schlug vor, 
dem mit Chlor versetzten Wasser Isatrium , be5i:iehnng8weise 
Ualciimisuliit zuzusetzen, wodurch einerseits 2*ifttcium-, bezaehuugs- 
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weise Caldomwilfat und andienoito CMoroaldum gebildet wird. 
Nach Tranbe'e Beohnung würde die Hfirte dtuch diese in 
gewAhnlichen Wttssem kaum jemals fehlenden Substansen mn 
weniger als einen deutschen Härtegrad yemebrt und so das 
Wasser hygienisch kaum TOischleditert werden. 

Eine Prüfung des Verhaltens pathogener Keime gegen die 
angegebenen Chlonnengen hat Traube nicht angestellt, sondern 
sich lediglich mit der Abtödtung der in natürlichen Wässern 
vorkomnieiidcn Öaprophyten be<:nügt. 

Es war sehr verlockend, jenes intereöäaute Verfahren einer 
eingehenden Prüfung zu unterziehen, umsomehr als Kratsc hiner 
bei Gelegenheit eines Vortrages auf der 66. \'er.sanmüung 
deulHi ]ier Nüturforscher und Aerzte die Mittheilung machte, dass 
vorlautige ^'ersuciie auch mit patho<];eaen Mikroorganisiaen kein 
ungünstiges Kesultat ergeben hatten. 

Dass dem Chlorkalke eine intensive antiseptische Wirkung 
zukommt, haben die Versuche von Koch,') Sternberg,') 
Jäger,') Kissen,*) Gepperf^) gelehrt; doch sind die Angaben 
Über den Wirkungswerth jener kleinen Mengen, welche beim 
Traube'schen Verfahren in Betraclit kommen, su dürftig, als 
dass dieselben ohne weiteres verwendet werden könnten. 

Der Gang der Untersuchung war im Allgemeinen der fol- 
gende. Bacteiien- oder Sporenaufschwemmungen meist in Rein- 
culturen, wurden gemessenen Mengen Wassers zugesetzt, in 
welche Torber soviel von einer jBltrirten Chlorkalklösung von 
stets ermitteltem Gehalte an wirksamem Chlor gebracht wurde, 
dass der Gehalt an freiem Chlor einen bestimmten Percentsatz 

1) Koch, Ueber DednflMÜon, HittheiL aus dem kaie. Gesiindheils* 
amte, Bd I, msi. 

2) Dosinft'ction ;iiid Disinfectan« PmeliminaTy Rpp made hy tbe com- 
xniltee of disinfectana etc. Cit. nach Baumgarten's .lahresbericht. 

3) UnteTBOchangen aber die Wirksamkeit venohiedener ehemiacher 
Dednfeetioiiniiittel bai kun dauecndar Einwitkung auf Infeettonsatoffe. Arb. 
ana dem kaia. GeBundbeitaamte, Nr. 6, 6. 267. 

4) üeber die desinflciiende Eigenschaft dea Chlorkalkea. Zeltactar. t 
Hygiene, Bd Vm, 5? R2 

5) Berliner kliniBche Wocbensctuift, S. 303 n. s. w. 
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betrug. Die Titrirang wurde zum Theile mit untenchweflig* 
saurem Kabium und einer Vi« NoimaljodlOenng, hftufiger jedoch 
mit Vi« Kormal -Arseniks&urelOBung au^gefCIhrt Im letxteren 
Falle wurde aus der Bttrette die filtiirte dilorkalklOsung su 
einer genau gemessenen Menge Vi« Noimal^ArseniksäurelOsung 
unter Verwendung yon Jodkalistärkeldeister als Indicator bis sur 
eintretenden Blaufärbung sufli^en gelassen, wodurch ein Ueber^ 
sehreiten der Endreaction leiditer vermeidbar ist, als wenn man 
mittelst der Tüpfel probe auf JodkalistSi^kleisterpapier bis zum 
VeiBchwinden der blauen Fftrbung titrirt 

Da eine Chlorkalklösiing von so geriuger Concentration 
ihron Gelialt an wirksamem Chlor sehr rasch ändert, wurde der 
Titre durch höchstens eine Stunde als unverändert angenommen, 
nachdem ich mich überzeugt hatt-e, dass die innerhalb jener 
Zeit in Frage kommenden Schwankungen als belanglos für 
unseren Zweck ungesehen werden können. Wurden an einem 
Tage melirere \' ersuche ungestellt, so wurde stets neuerdings 
der Titre der Lösung festgestellt. 

Einige Versuche ausgenommen , wurde nur mit kleineu 
Mengen Wassers gearbeitet. Die Bacterien wurden auf schräg 
erstarrtem Agar im Brutschranke gezüchtet; die höchstens 
24 Stunden alten Culturcn mit dem Platindrahte abgekratzt, 
in sterilem Wasser vertheilt, das Gemische, um Flöckchon und 
gröbere Partikelchen zurückzuhalten, durch sterile Leinwand 
filtrirt und von dieser StammlOsung gemessene Quantitäten mit 
der Pipette in die einselnen Wasserproben gebracht Nach 
gehöligem' Umschütteln wurden dann nach gemessenen Zeiten 
Proben in die flüssigen Nährmedien übertragen, und nur aus* 
nahmsweise» um die Abnahme der Keimzahl iestsustellen, auch 
Gelatineplatten angelegt Die Verwendung flüssiger Nohrmedien 
gewährt besüglich der Genauigkeit der Resultate ausserordent- 
liche Vortheile, indem man ezacte Angaben über die voll« 
endete TOdtung parasitischer Keime nur bei Benfltaung von 
höheren Temperaturen erhalten kann. Die Nachtheile, welche 
der Gelatineplaiienmethode für derartige Untersuchungen ühet- 
haupt anhaft<3n, hat G ruber zuerst 1888 bei der Prüfung der 
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Thursfield'BChen Desinf ectoien ^) und dann eingehend auf 
dem internationalen hygienischen Congresse in London") er- 
örtert, 80 daSB ein Verweia auf jene Versuche die Venrendung 
der fltksaigen Nährboden genügend moiivirt Die infidrten ROhr- 
chen muden im Brutofen durch mindestens 8 Tage belassen; 
meist ist swar schon nach 24stOndigem Stehen das Endresultat er- 
sichtlich , wenigstens bei den zugesetzten vegetativen Formen, 
während bei Sporen ein Ausktnincn am 3. und 4. Tage keines- 
wegs zu den Seltenheiten geliürt. Um zunächst über den Wir- 
kungswerth jener kleinen beim Traube' sehen Verfahren in 
Betracht kommenden Chlormengen ein üitheil zu gewinnen, 
verwendete ich für die ersten Versuche ( ■hlorkalklösungen in 
destillirtem Wasser. Es war bei der LabiHtat des tjiilors orga- 
nischen Verbindungen gegeiiütjer mehr als wahrscheinlich, dass 
die ResuUate im destillirten oder an organischen Substanzen 
armen Wasser ungleich günstiger ausfallen müssten als bei 
stark verunreinigten und viele organische Substanzen enthaltenden 
Proben. Eist als diese Versuche abgeschlossen waren, wurden 
mehr oder minder verunreinigte W&sser geprüft. 

Versuche mit Bacterium coli commune. 

Von den aus Fftkalmasseu herstammenden Bacterienarten, 
denen pathogene Eigenschaften zukommen, ist das Bacterium 
coli commune durch grosse Widerstandsfähigkeit gegenüber den 
Tor Allem in Frage kommenden Keimen der Cholera und des 
Typhus ausgezeichnet. Die erste Versuchsreihe wurde also mit 
jenen Baeterien unternommen und anfangs die Aussaaten in 
peptonisirte Bouillon gebracht. Bei den ersten Versuchen wurde 
je 1 com des infidrten Wassers in die Bouillon übertragen. Um 
dne eventuelle Entwickelungshemmung auszuschalten, wurden 
die UebertragLiu^ 'u später mit einer geaichten Platinöse aus- 
geführt. Bei vielen Versuchen mit dem Bacterium coli commune 

1) Omber, M., Ueber die Thnnfield'schmi DesinfecUnen. Gesund- 

hdte-Ingeniear, 1888, S. L>81. 

2) r, rabor, M , Vt'rluin'lliintrt n dos VII. intemation. CongreBse« fftr 
Hygiene und Demegraphie, London 1891. 
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Terwendete ich statt der peptoniairten FleischwaBserbomllon einen 
mit Milohsacker und LakmualOsiiiig versetzten Nährboden, welcher 
eine Nachahmung der von Petrnschky helgestellten Lakmus- 
molke danteilt) jedoch weniger nmstuidlieh bereitbar ist 

Es sei gestattet, die Herstellung dieses Nährbodens hier 
einzuschalten, da sich derselbe nach den im Laboratorium ge- 
machten Erfahrungen auch sur Titrirong der von einer Baoterien- 
art aus Milchzucker producirten Sfturemenge in fthnlicher Weue 
eignen dtlrfte wie die Petrus chky'sche Lakmusmolke. 

In 100 ccm Fleischwasser (1 kg fottfreies Kindfleisch liefern 
2 1 Fhn'schwas.ser) werden 22,5 g chemisch reiner Miehzucker, 5,0 g 
I'eptoii und ('itwa 40 ccm einer wässerigen Lakmiislüaung zu- 
gesetzt. Sodann wird auf ein lAter Flüssigkeit mit desHllirt«m 
WüS'-^er aufgefüllt und das Gonicnge mit Natronlaugen genau 
neutralisirt, zum Sieden erhitzt, eventuell neuerdings aul neutrale 
Reaction trehracht. nach dem Erkalten filtrirt und naeli Ver- 
tiieilung in Eprouvetten der gewohnten Sterilisation unterzogen. 

Innerhalh eines Zeitraumes von 18 Stunden bildete da« 
Bacterium coli in mehreren Fällen eine Säuremenge, welche zu 
ihrer Neutralisirung etwa 0,80 — 1,0 ccm Vio Nommln it ronlauge 
verbrauchte. Für unseren vorliegenden Zweck liegt d«»r Vor- 
ÜwU dieser Methode auf der Hand. Man kann schon bei ober- 
flächlicher Betrachtung aus dem Ausbleiben der rothen Farbe 
der Lakmuszuckerbouillon, oder deren geringen Intensitftt leicht 
erkennen, ob man es mit dem Wachsthume von Bacterium coli 
oder mit einer Verunreinigung zu thun hat Tritt hingegen die 
bei Coli gewohnte Intensität der Rothfftrbung ein, so kann frei- 
lich in einem zweifelhaften Falle nur die Platteneultur die 
Diagnose sichern. 

Meist wurden 5 — 8 Erlenmayer-ROlbchen mit 60 — 100 ccm 
desüllirten Wassers gefüllt, an 8 aufeinander folgenden Tagen 
im Dampf sterilisirt und unmittelbar vor dem Versuche mit der 
Aufschwemmung der Bacterien versetzt. Nachdem der Chlor- 
gehalt durch Titration festgestellt war, wurde die dem Ge8amm^ 
volimicn genau entsprechende Chlorkalklösmig aus einer Burelte 
in das Kölbchen ul »gelassen. Obwohl Traube die vollendete 
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Starilisiraiig des Wassera, erst nach Ablauf von 2 Standen con- 
statirt hat, war es fOr die praktilsehe Bedentong des VeEfohrens 
sehr wichtig, den Zeitpunkt der vollstttndigen AbtOdtung aller 
Keime feetsustellen, weshalb die Proben schon nach 2, 5, 10, 
30 Ifinuten, 1 Stunde und 2 Stunden entnommen wurden. Der 
Chlorgehalt wurde von 0,001 bis 0,320 g pro Liier varüii. 

Den Wirkuugswerth der Chlorkalklusungen auf das Bacterium 
coli illustriren am besten die nachfolgenden Tabellen, welche 
als Stitlijiroben der gosaiuiuten Versuche mit dem Bacterium 
. coli hier Platz fiuden mögen. 



Tabelle L 



Zeitdauer 


1 0,001 g 






0^(K)6g 


Gontrolprob« 


wirksames Chlor pro Liter 


SlfiMtaa . . . 


1 f) 


t 


t 


0 


eUOO Keime 


» ... 


1 t 


t 


t 


0 


pro ccm 


!• . . . . 


t 


t 


ü«) 


0 




SO > ... 


t 


t 


0 


0 




2 Stonden . . . 


t 






0 





Tabelle IL 



Zeitdauer 

••'v ' 


0,001g 


0,002 g 


1 0,004 g 


; 0,008 g 


!0,012| 0,02 0,032 


wirkBftDMfl Chlor pro liter 


|31 


S ;3 « 

a ■ "Z. 


- 3 

- P 


Keimsahl 
aufd. Gela- 
Üneplatte 


,1-38 




a • 


iSgS 


j 

WacbHthiiiii in 
Lakm Ulimolke 


2 Min. . 


t 


46Ö00, 


t 


23436, 


t 


6 


0 


0 


0 , 


1 

1 ^ 


0 


6 > 


t 


«4640 


' t 


17298 


0 


» i 


0 


0 


0 


0 


0 


10 » 


t 


43450' 




1U702 


u 


0 


ü 


0 


0 


0 


0 


30 • 


t 


22320 




0 


0 


0 


0 




0 


0 1 


0 


2 m. . 


t 


' 1 


r i 


0 


0 


0 






M 


0 1 


0 



1) f bedeutet, dass ein Wachsthum in der NährlttBimg stattgefunden hat 

2) 0 bedeutet, daas das Röhrchen steril bUeb. 
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Tabelle HL 



Zeitdauer 
der Einwirkung 


ü,00lg 


0,002 g 


0,U>4g 


0,00ög] 


OoDlrole 


wirkmunee Chlor pro liter 


2 l^inuteu . . . 


t 


t 


t 


0 


66850 Keime 


5 > ... 


t 


t 


t 


0 


pro ccm 


10 t ... 


t 


t 


t 


0 




30 » ... 


t 


t 


t 


0 




2 Stunden . . . 


t 








i 



Wenn wir die Reoultate dieser 3 Tabellen und der ttbrigen 
Versuchsprotokolle zosammeolassen , so ergibt sich, daas die 
Menge von 1 mg wirksamem Chlor pro Liter nur hOdiat aus» 
nahmsweiBe nach 2 Stunden eine yollst&ndige Sterilisirang des 
Wassers herbeigefülirt hatte. In einem Falle war auch nach 
24 Stunden völlige Keimfreiheit niclit erreicht worden, obwolil, 
wie aus Tabtille II liorvorgoht, die Zahl der Keime nach einer 
halben Stunde um mehr als die Hälfte abgenonimon hatte. 
Nach 48 Stunden und nach 6 Tagen der Chlorcin Wirkung war 
in allen Fallen Keimlreiheit eingetreten. Bei der doppelten 
Menge Chlor, also 2 mg pro Liter war nach 2 Stunden, einen 
Fall ausgenommen, bereits völlige Sterilisirung erzielt worden, 
und auf der Gelatineplatte bereits nach 10 Minuten die Anzahl 
der Keime auf weniger als ein Viertheil herabgedrückt. Nach 
30 Minuten waren mittelst der Plattenmethodo überhauj)t keine 
Keime constatirbar, während die Lakmus-Milchzuckerlösung drei- 
mal unter 8 Fällen Wachsthum gezeigt hatte. Bei 3 mg pro 
Liter erfolgte einmal nach dO Minuten yerspätetes Wachsthum 
in der Nährlösung, bei 4 mg war schon nach 10 Minuten unter 
6 Fallen Eeimfreiheit au beobachten und nur in einem Falle 
wurde noch nach einer halben Stunde eine Vegetation beo- 
bachtet Die Zahl der Keime wurde auf der Qehitineplatte schon 
nach 2 Minuten von 65860 auf 6 reducirt» 6ei 5 m^ waren 
immer bereits nach 2 Minuten» bei 8 mg, einen Fall aus> 
genommen, der mOgjlicherweise auf einen Versucfasfebler lurQck- 
zufOhren ist, ebenfalls nach 2 Minuten alle Keime yemiohtet 
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Die germgfOgigeii Abweidmngen, welche bei einigen Venmchen 
restütirten, dfirfken auf die yeracbiedene Wideistands&higkeit 
der Oultueii iiirücksufuhien sein. Im Allgemeinen ergibt sich 
das Resultat, dass die vietfoche Menge des Yon Traube fizirten 
Chlorgehaltes noch nicht genügt hatte, um innerhalb der von 
der Praxis gewünschten Zeit die Beseitigung aller Keime herbd- 
sufOhren. Um sicher in gehen müsste man destiUirtem oder 
an organischen Keimen sehr aimem Wasser etwa die sehnfache 
Dosis an wirksamem Chlor beimischML. 

Versueha nll Typhisbaolllm. 

Etwas günstiger fielen die Versuche, welche mit dem Er- 
reger des Abdoniinaltyplius angestellt winden, aus. 



Tabelle IV. 



Zritdaripr 
der luinvirkniiu; 


1 0,001g 


Ü,(K)2g 


0,004 g 


0,008 g 












Controle 


3 Minuten . . . ; 


t 


t 


0 




Unzahlige 


5 > ... 


ü 


0 


0 


i 1 


Keime pro ccm 


10 > . . 


0 


0 


0 


0 




90 » ... 


0 


0 


0 


0 




4D > 


0 




0 


ü 




60 > ... 

1 


1 " 


• 1 









Tabelle V. 



ZelldMer 
4ar BtanrMnmg 


0,001g 


0,002 g 


0,004 g 


0,008 g 


1 Controle 


wirkmmea Cblor pro Liter 




t 


0 


0 


I 

0 


Unsählige 


5 > ... 


t 


0 


0 


0 


Keime pro ccm 


. ... 


t 


0 


0 


0 




90 > ... 


t 


0 


0 


0 




4$...., , . ... 


0 


0 


0 


0 




n * 


0 


0 


0 


0 





Die Aussaaten wurden in diesem Falle in jieptonisirter 
Kfihrbouillon gemacht und ergaben in dem einen Falle bei einer 



Digitized by Google 



244 Gewinnung von keimireiem Trinkwasser durch Zusatz von Chlorkalk. 

Concentiation von 1 mg pro Liter erat nach 40 Minuten völlige 
Abtödtung, wahrend bei der gleiohen Ohlormenge in Tabelle IV 
die Zeit von 5 Minfiten sur AbtOdtung genügt hatte. Dass bei 
8mgr nach 8 Minuten in Tabelle IV noch Wachsthum statt- 
gefunden hatte, ist möglicherweise auf einen Verouchsfehler su* 
rftcksufllhren. Leider habe ich unterlassen, die Diagnose mittelst 
einer neuen Plattenaussaat in diesem Falle festsustellen. 

Man ersieht übrigens auch aus diesen Verauchen die hoch* 
gradig aQti8e{)ti8ehe Wiricung der verwendeten Cfaloimengen, die 
in noch ttberseugenderer Weise bei den nachfolgenden Verauchen 
mit dem 

Vibrio ohoterae asiatioao 

zu Tage tritt. 

Die Aussaaten wurden auch hier wieder in peptonisirte 
Nlihrbouillon gemacht und ergaben Besultate, welche in der 
Tabelle VI susammengeBtellt sind. 



Tabelle VL 



Zeitdauer 
der nnwirkung 


0,001g 


0,OOSg 


0,00ig 


€t008g 


wirksames Cblor pro Liter 


2 Miiuitoii .... 






tloo 


0000 


6 » .... 


' tfoo 


m> 


0000 


0000 


10 


tooo 




0000 


0000 


80 


00 


00 


00 


00 


30 • .... 


oooo 


000() 


0000 


00 


40 > .... 


i <» 


00 


00 


00 


90 


00 


00 


00 


00 


8 Standen .... 


00 


00 


00 


00 



In einem Falle wazen also simmtliche Proben , auch die- 
jenige, welche nur 2 Minuten einem Qehalte von einem Milli- 
gramm an wirksamem Chlor pro Liter ansgesetst war, ateril 
geblieben. In einem sweiten Falle waron bei ein und swei 
Milligramm wirksamem Chlor pro Liter und einer fiinwirkungs- 
seit von 2 liGnuten Wachstbum eingetreten. In den Übrigen 
Vennchen trttbte sich die Bouillon bei ein uud zwei Milligramm 
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noch nach 10 Minuten, bei 4 mg noch nach 2 Minuten. Als 
yöllig sicher wflre die Steiiliairung des Wassera bei einem Gehalte 
-von 4 zng wohl erat nach 10 Minuten su erwarten. 

Versuehe mit MHilinuidtporaii. 

Die Desinfectionskraft der Chlorkalklösung< n gegenüber den 
Dauerformen des Milzbrandes hat Koch*) in seiner viel genannten 
Arbeit über Desinfectiou bereits erkannt. Er lititte gel'uiiden, 
dass eine 5 proc. Chlorkalklösung Milzbrandsporen, die an Seiden- 
fäden aiigütrocknet waren, nach iünf lägiger Einwirkung tödteten. 
Sternberg' s *) Resultato waren günstiger, indem eine 1 proc. 
filtrirte rhlurkalklusung innerhalb 1 bis 2 Minuten die Milzbrand- 
sporeu vernichtete. Bei beiden Arbeiten fand ich keine An 
gäbe über den Gehalt des Chlorkalkes an wirksamen Chlor. 
Woronsoff. Winogradolf und Kolessni kof f ') vernich- 
teten mit einer 5 proc. Chlorkaiklösung Milzbrandbacillen und 
deren Sporen schon nach 1 Minute, während die halbe Con- 
centration nach 1 Minute nicht mehr abtödtend wirkte. Durch 
dieselbe Lösung wurden Bouiiionculturen erst nach 30 Minuten 
vernichtet. Auf mit Milzbrandkeimen inhcirtes Blut, das auf 
Seidenfftden eingetrocknet war, wirkte ^ne 5 proc LOaung nach 
10 Minuten. 

Die Versuche von J&ger*) eigahen ebenfalls die eminent 
enec^sche Einwirkung des Chlorkalkes in höheren Goncentrations- 
graden. Leider ist die Methodik dieser Versuche von der von 
uns angewendeten so versohieden, dass ein Vergleich der Resul- 
tate undurchfOhrbar ist FBden, getrllnkt mit dem Bakterien» 
materiale, wurden theils im feuchten, theils im trockenen Zu- 
Stande je eine Minute lang mittelst einer geglühten Pincette in 
die Desinfectaonsflttesigkeit getaucht, hierauf vor Verunreini* 
gungen geschütst bis zum folgenden Tage bewahrt, und sodann 

1) Ueber Deainfection. Mittheil, aua d. Gesundheitaamte, Bd. I, 1881. 

2) a. a. 0. 

9) Ueber den Mnflaee Deriufectioiiflinittel auf das Contagtam des 
BGlzbrandes. BnaBkaia Medidna, 1886^ Nr. 8 a. 32 und Centialbl. 1 Baet, 
1887, 8. 641, Nr. 1. 

4) Arb. aas d. kais. Gesondheitaamte, Bd. V, U. 2. 
AiGblT fOr Hjglsne. Bd. XXIV, 11 
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m jedem Veisiiche je 2 Tbieren unter die Haut gebxaeht Da 
die AbtOdtung jedoch hftofig spftter erfolgt» als die Veimchtimg 
der Yinüens» hat J äger eigentlich keine Angaben über die toU« 
endete Abtddtnng der yerwendeten Keime erhalten. An<di 
die Zeit der Einwiikong war ungleich, nachdem die Dauer der 
Eintrocknung der GhloricalklOaungen, dem Feuchtagkeit^gehalte 
der Luft entsprechend, gewiss bedeutenden Schwankungen unte^ 
lag und die Ooncentiation sich beständig wShiend der Aufbe* 
Währung ftndem musste. 

Bei dieser Versuchsanordnung hatte die Concentration von 
' 1 Theil Chlorkalk auf 5 Theile Wasser auf Milzbrandsporeii in 
einem Falle so abscliwachoud gewirkt, dass eine \'ersuchsmau.s 
gesuiiu blieb, während die andere, mit gleich präparirton Fädeu 
inficirt, an Anthrax zu (Tiunde ging. Bei einer Concentration 
von eiueui Theil Cldorkalk auf drei i Ijt ile Wasser blieben beide 
Versuchsthiere dauenul gesund. Nehmen wir nun au, — was 
Jäger leider nicht angibt — daas der verwendete Chlorkalk 
einen (Jehalt von 20% besass, so würde eine 6^'*% wirksames 
Chlor enthaltende Lösung zur Verwendung gekommen sein. 
Diese Concentration wüi'de also die untere Grenze der Wirksam^ 
keit — nach einer Minute, req>ect!ve etwa 10 Minuten (bis cur 
Vollendung der Eintrocknung) Einwirkungszeit bedeuten. 

Neuere ausführliche Versuche über die sterilisirende Kraft des 
Ohlorkalkes stammen von Nissen.*) Aber auch in dieser Arbeit 
ist die angewendete Methode eine derartige, dass Vergleichbare 
Besultate nicht eifaalten werden können Nissen hat swar bei allen 
Versuchen den Gehalt an unterohlon'ger Sfture bestimmt, jedoch 
die Bacteiien in peptonisirter Bouillon dem Chlorkalke sugesetst 
und auf diese Weise schwankende und nicht bestimmbare Mengen 
an oiganiscfaen Substanzen dem Versuche beigemischt, so dass 
der wahre — nach der Einwirkung auf die organischen Substaosen 
restirende Chlorgehalt — nicht mehr eruirbar ist Dass aber 
Chlor völlig anders und minder energisch in Flttasig^eiten wirkt, 
welche durch organische Substanzen verunreinigt sind, ist ans 

1} Zcitetilmft für llygieue, Bd. VIII, S. G2. 
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den imton angeführten Venuelien mit natürlich und kttnstlich 
venmieinigten Wfisaem ersichtlich. 

Nissen erhielt dessenungeachtet eine höchst energische 
Wirkung. Milzbrandsporeii auf Seidenlädeü im Exsicatur an- 
getrucknet, wurden durch eine öproc. Chlorkalk l()suiig mit einem 
Gehalte an untercliloriger Säure voti 8, .'3 — 13,5% häufig nach 
15 Alirmten langer Einwirkung, immer nach 50 Minuten ent- 
wickeiuijgöuiifähig jrmrMwht. Ein Gehalt von 0,5% Chi ik:ilk 
bei 10,1% untercliloriger Säure erwies sich nach 180 >!iiiu!i ii 
erfolglos. Die besseren R^-sultate, welche nach Znsatz von Salz- 
säure zu den Chlorkalklösungen erhalten wurden, also durch 
Chlor in statu nascendi, sind zwar theoretisch interessant, dürften 
aber praktisch bei unseren Versuchen nicht in Betracht kommen. 

Anf diesem Principe hat Geppert ^) übrigens ein Verfahren 
aur Sterilisirmig der Hände vor diinirgischen Operationen auf- 
gebaut und bei dieser Gelegenlieit auch die antiseptische Wirkung 
des Chlors bestätigt. Es zeigt sich, dass eine nur 15—20 8ecunden 
dauernde Ein-wirkung von Aqua chloxi (0,1 — 0,2%) genügt hatte, 
Milzbrandsporen zu tOdten. Auf Grund zabhreicher Versuche, 
erkUtrte Geppert das Chlor geradezu für das beste bekannte 
Antipaiasiticum. 

Obwohl nun die Milzbrandsporen in Trinkwässern, zumal 
bei der geringen Emp&nglichkeit des Menschen für den Anthrax 
eine unteigeordnete Bedeutung besitzen, war es dodti wichtig, 
zu erfahren, wie die kleinen Mengen Chlorkalk des Traube'schen 
Verfahrens auf diese Keime wirkten. Es war von vorneherein 
zu erwarten,' dass die Behauptung, absolut keimfreies Wasser zu 
erzielen, auf Dauerformen der Mikroorganismen sich nicht be- 
ziehen würde. Die Erfahrung hat diese Vermuthung auch be- 
stätigt, denn es gehmg — allerdings durch Kunstgriffe — eine 
Entwickelung der Sporen des Mil/ltrandes nach einer 10 Minuten 
laugen Emwirkung eniir ( 'Iii« nkalklüauug mit einem Gehalte 
von 5% an wiiksamem Chlor, also in einer 500(X)fach con- 
centrirteren Ghlorlösung als Traube angibt, zu erhalten. 

2) Berl. klin. Wochenschr., 1890, Heft II. Vgl. dazu anch .T P rein dl«, 
berger. Zur Kenntaia der Baeteiien dea UntemagelfanmeB, Wien 1^1. 

17 • 
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Wie aehr es bei diesen snbtileii Venucfaen auf die ange- 
wendete Methode ankommt , mOgen folgende Tabellen lehien. 
Die erste zeigt aber aneh in fiberseugender Weise > daas selbst 

geringfügige Chlormengen genügen, um eine rasehe Abnahme 
der Keimsahl auf den Hatten herrorzubringon. 

Der Versuch, nach welchem die Tabelle entworfen ist, wurde 

so angestellt, dass in Erlenmeyer-Kölbchen die Chlormengen 

in sterilem Wasser mit den Sporenaufschwemmungen zusammen- 
gebracht wurden, und sodann nach d<'n angegebenen Zeiten mit 
einer Platinöae Proben, sowohl in Bouülonröhrchen, als auch in 
Gelatine übertragen wurden. Die Zahlen beziehen sich auf die 
auf den Platten beobachteten Colonlen. 



Tabelle m 





0,002g 


l 0,006g 


; o.üOög 


0.015 g 


1 0.1g 


1 1,0g 


© 


Zcitflatier 








wirksames Chlor 


pro 


Liter 










•§ 


der Eiu- 
Wirkung 


in HouUlun 


Zahl dfT 

Colonlen 


Wachsthum 
in Bouillon 


Zahl der 
Colonion 


Wachsthum 
In Bouillon 


S S 
3 2 

35 


\Vii(h-!thum 
In Bouillon 


N w 


Wachsthum 
in Bouillon 


H 


Wachsthum 
in Bouillon 


ll 

3 ® 

Sa 


30 Min. . 


t 


20412 


t 


14238 


1 t 


11088 


t 


640Ö 


t 


19 


t 


10 


36266 


2 Std. . 


t 

1 


10080 


t 


0 

am 

•i. Tage 
130 
am 

3. Tago 


t 


» 

2. Tage 

5 

am 

3. Tage 


; t 


0 


0 


0 


0 


0 




SO Std. . 


0 

1 


0 

f 


0 


0 1 

t 


9 


0 


0 


•i 


0 


0 


0 


0 

1 





Die Versporung der Milabrandbacillen wurde auf Weizen- 
agar, dessen Bereitung Heider*) angibt, erzielt; die Sporen 
wurden in öproc. Carbolsäure selbst nach 2 Monaten noch ent- 
wickelimgsfähig gefunden. Ein Blick auf die Tabelle, deren 
Besultate mit vielen Versuchen im Wesentlichen flbereinstinmien, 
lehrt, dass nach sweistftndiger Einwiikimgszeit die Zahl der 
Reime bei 0,000 g Chlor pro Liter um etwa ein Dxittel abge- 
nommen hatte. Dem Plattenversuche nach war die Sterilisirung 
bei 0,015 g Chlor pro Liter, dem Bouillonverauche nach erst 



1) Archiv f. Hygiene, Bd. XV, H. 341. 
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bei 0,1 und 2 BtimdenEmwirkuiig eireicbt; also bei einer hnndert- 
mal höheren Concentration als Traube angibt 

Beaaennngeaehiet aobienen die Beaoltate immer nodi zu 
günstig, und ich habe daher auf Anrathen Professor G ruberes 
einige Veieucbe angestellt, bei welchen statt einer Oese Versuch- 
materiale einige Cubikcentimeter und Tnatichmal die ganze Spoien- 
au&chwemmung sur Verwendung kam. 

Man Icann hierbei auf verschiedene Art TerEahren. Der 
Gang war in den ersten Versuchen der folgende. Kachdem der 
Chloikalk eine bestimmte Zeit auf die Sporen eingewirkt hatte, 
wurde im Kölbchen durch eine verdünnte Lösung von Eisen- 
vitriol und kühlensaurem Natrium in einander entsjtrechender 
Menge ein Niederschlag erzeugt, welcher beim Absttzon die 
Hauptmasse der Sporen auf dem Wege der ScdiiiK iitirung zu 
Boden riss. Nach einigen Stunden wurde dann düö über dem 
NiedersclilaL^e stohonde Wafsr-r iibfreg<)s.s<'ii , der Niederschlag 
durch mehrmals geweciiHeitcs steriles Wasser gewaschen und 
schliesslich mit etwa 50 ccm Bouillon überHchichtet, Mit Hilfe 
dieser Methode gelang es nach 4 Tagen noch eine Auskeimung 
der Milzbrandsporen bei 0,015 g wirksamen Chlors pro Liter 
nachzuweisen. 

Die zweite Versuchsanordnung ist empfehlensworther und 
gestattet aus demselben Kölbchen nach verschiedenen Zeiten 
Proben der Untersuchung zuzuführen. Mau entnimmt mit .sterilen 
Pipetten etwa 5 — 10 ccm der Sporenemulsion aus <ler Chlorkalk- 
lOsung und übertrftgt dieselben in ein KOlbchen, in welchem 
sich bereits die zur Neutralisimng genau genügende, sterilisirte 
Lösung von unterschwefligsaurem Natrium befindet Es entsteht 
sofort ein Niederschlag von Galciumtetrathionat, welchen man 
mit 100 und noch mehr NfihrbouiUon Überschichtet. Die Kölb- 
chen werden dann in den Brutofen gebracht, tüglich beobachtet 
und, foUs kein Wachsthum erfolgt sein sollte, gelinde geschüttelt 
Gerade hierbei tritt manchmal eine Verzögerung im Wachsihume 
auf, indem es sich nicht selten ereignet, dass die im Niederschlag 
eingeschlossenen Sporen erst am 3. Tage eine sichtbare Vegetation 
ergeben. 
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50,0 g Chlor sa 1000 ocm Waaser sngesetst» eigab bei einer 
Einwirkungsieit yon 

2 Minuten Wachsthum am 3. Tage 

5 » » » 2. » 
10 » » t 3. > 
20 1 kein Wachsthum 
60 > » » 

20,0 g Chlor zu 1000 ccin Wasser zugesetzt, ergab bei einer 
Einwirkungazeit vou 

2 Minuten Wachsthum am 2. Tage 

6 » t » 2. » 
10 > » * 3 » 
30 t kein Wachsthum 
60 » »1 

15,0 g Chlor zu 1000 cem Wasser zugesetst^ eigaben bei einer 
Einwirkungsaeit von 

2 Minuten Wachsthum am 2. Tage 
8 » » » 2. > 

15 » > » 3. « 

25 » » > 3. » 

40 » » » 3. > 

00 > kein Wacbsthum. 

Bei einer 60 000 mal grösseren Dosis Chlor als Traube 
angibt, war die Abtodtung der Mihbrandsporen eist in 20 Minuten 
sicher erfolgt ; die 15000fache Menge tddtete erst nach 1 Stunde. 

VersuGho mit natfirUobon aiid mit kaastUoli mrmir«iiiigtai VfiSMni. 

Wenn wir von den MÜzbrandsporenTeisuchen, deren unte^ 
geordnetes Interesse — vom praktischen Standpunkte — wir 
schon oben betont haben, absehen, hat das Traube'sche Ver- 
fahren — Yorau^setstt dass man die Chlormenge etwa sehnmal 
grosser nimmt, recht ennuthigende Resultate ergeben. Der 
praktische Werth konnte aber nur mit Wässern geprüft werden, 
welche oiganisehe Substanzen in einer Menge enthielten, wie 
sie in der Praxis des Soldaten u. s. w. Yorkommen durften. Es 
war zu erwarten, dass hierbei das Verfahren erheblich schlechtere 
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Chancen gibt, nachdem das Chlor durch ürgauiBche Substanaeri 
gebunden und unwirksam gemacht wird. 

Nun gibt wohl Traube au^ dass der Chlorkalk rascher auf 
Bacterien einwu-ken mflsse , als auf die übrigen oiganisohen 
Substanzen, freilich nur auf Grund einer Titrirung der organischen 
Substanzen vor und nach dorn Versuche und iiiolit auf Grund 
einer bac^eriologischen Prüfung. Es zeigte sich, dasa die £r- 
wfiguiigen mit der Wirklichkeit aber nicht übereinstimmten. 

Ich habe eine Ansahl W&sser — meist wohl an der Giense 
der Grennss&higkeit stehend — mit Bacterienieinculturen versetst 
und nach Zuaats von Chlor Aussaaten in Bouillon eventuell 
auch auf Qelatineplatten angelegt 

Zur Oiientirung überzeugte ich mich von dem Grade der 
Veronieinigung durch Titration der organischen Substanzen mit 
Chamaeleonltoung. 

Wie gross die Dosis Chlor sein musS} von welcher man 
eine Einwirkung zu erwarten berechtigt ist, kann man auch leicht 
auf folgende Weise erfahren. Verunreinigte Wässer werden mit 
steigenden Dosen Chlorkalkwasser versetzt, so dass der Gehalt 
an wirksamen Chlor 0,001, 0,CK)2, 0,004 u. s. w. pro Liter beträgt 
und einige, etwa 10 Minuten lang stehen gelasaeu. Es Lulol^^t nun 
die Bindung des ('hlors mit den organischen Subgtanzcn, und 
wenn man dann Jodkalistiirkekleister zusetzt, kaini man an der 
eintretenden, mehr oder Tninder intensivt-n Blaufärbung leicht er- 
kennen, welche Probe soviel Chlor enthalten hatte, dass nach 
der l^indnng der organifchon Substan/.en noch ein veriügbarer Rest 
übrig blieb. Für eine rasche Orientirung ist difsc Methode völlig 
brauchbar. Es zeigte sich übereinstiimnend , dass dort, wo eine 
intensive Blaufärbung eingetreten war, auch die Abtödtung 
der vegetativen Formen sich vollzogen hatte, dass jedoch dort, wo 
die Probe nach Zusatz von Jodkalistärkekleister farblos gebUeben 
war, oder nur hellblau wurde, wo also alles Chlor an die oigani« 
sehen Substanzen gebunden war, keine oder nur eine gering- 
iOgige Einwirkung auf die Keime stattgefunden hatte. Es er- 
hellt daraus, dass je hoher der Gehalt eines Wassers an oi^ani- 
scben Substanzen ist, ^desto mfhr Chlor zugefügt werden muss. 
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Vorweg will ich jedocli constatiiea, dass in den meisten 
Fällen ein Gehalt von 0,0(.)S g wirksamen Chlora pro Liter in 
einer Zeit von 30 Mirniten genügt hatte , nm alle vegetativen 
Keime 2U tOdten. Höhere Chloimengen waren nur bei künstlich 
mit Harn Teronreinigten Wftssem, in einem Falle aber auch bei 
DonaucanalwaBSor, welches nahe der EinmUndmag eines Uniath' 
kanales entnommen worden war, noihwendig. Eän Wasser, 
welches mehrere Monate in einem eisernen Rohre stagnirk hatte, 
deutlich nach Schwefelwasserstoff roch, verbrauchte ebenialls 
eine höhere Ghlonnenge. 

Die im Folgenden g^benen TbbelleD mOgen mir die An- 
führung der Details ersparen. 

Wasser Nr. VI. Dasselbe entstammt einem Springbrunnen, 
in welchem das Wsaser dundi Ittugere Zeit nicht i^gelasstti 
worden war. Mikroskopisch war eine reiche Flora von Algen 
und Bacterien und eine Fauna von Süsswasserinfnsorien nadi- 
weiabar. 100000 Theile verbrauchten 11,5 Chamaeleon. 

Tabelle vm. 



0,004 g 0,008 g j 0,016 g 0,032 g j 0,064 g 



wirksftmes Chlor pto Liter 



NfU'h in Minaten langer 


farbloe 


hellblau 


dunkel- 


dunkel- 


dunkel- 


b^wirkuugHzeit u. Zusatz 






blau 


blau 


blau 


von Jodkalistirkekleister 













Eüne andere Probe Hesselben Wassers gab nach iSteribsimnj!^ 
und Zusatz einer Typhusbacillenaufachwemmung folgendes Re- 
sultat. 

Tabelle IX. 



ESiiwhkangMeit 


0,004 g 


0,008 g 


0,016 g 


0,032 g 


wirksame« Chlor pro litw 


2 Mliiateii . . . 


t 


t 


« 


0 


5 » ... 


t 


0 


0 


0 


12 * ... 


. t 


0 


0 


0 1 


25 > ... 


t 


0 


0 




40 » ... 




1 " 


0 





Controle 



ünzilhlipe 
Keime pro ccm 
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Die Sterilisimng war also bei 0,008 g Chlor pro Liter nach 
5 Minaten voUendet 

Wasaer Nr. n. Einem Tflmpel in der Nfihe des Donanbettes 
entstammend. 100000 Theile verbrauchten 0,92 Chamaeleon. 



Zeitdauer 
der Emwizkung 


0,001 g 


0,009 g 1 0,004 g 


0,006 g 


wirksames Chlor pro liter 


Sofort 

Nach b Aiiauten 

Nach der Steiiüf 
ergibt sich: 


hellblna 

farblos 

lirung, yei» 
Tab« 


heUbUm 

farblos i 

»tst mit eine 
lle XL 


gepftttipt 

blau 
gesättigt 

blM 

IT Golian&d 


dnakelblso 

dunkelblau 

iwemmnng. 


Zolldaaer 
der EhuHrkiiDg 




0,008 g 


0.001g 


o/weg 


1 wirksamem Chlor pro Liter 


2 Minalen .... 

5 » • .... 
16 . .... 
30 . .... 
flO > .... 


1 ! 


t 
t 
t 
t 
t 


t 
t 
t 
t 
t 


0 

0 
0 
0 



In diesem Falle war die Abtddtnng erst durch 0,008 g 
wirksames Chlor pro Liter, allerdings aber schon nach 3 Minuten, 
erfolgt 

Waaser Nr. HI. Dasselbe entstammt einem grösseren hol- 
lernen Bottich, welcher zur Speisung des vorerwBhnten Spring- 
brunnens dient In demselben war das Wasser ebenfalls längere 
Zeit nicht erneuert- worden. Die organischen Substanzen ver- 
brauchten für lOOüOO Thüile 8,8 Chamaeleon. 
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Tftbelle Xn. 



Zeitdauer 
der MnwkkQiig 


1 0.004g 


0,000 g j 0,016 g 


0,032 g , 


1 Controle 


wirkeamee CUor pro liter | 


2 Minuten . . . 

6 » ... 
10 » • • 
80 > . ■ 


t 35761') 
t 391 lö 
t 24381 
t 31M« 


t 1197 
t 208 
t 16 
t « 


0 
0 
0 
0 


0 
0 
0 
0 


46430 Keime 
pro ccm 


Der Zusatz vou Jod- 
ksÜBtilribeUeister 
hatte bei der Vor- 

probc f'rgp>)en nach 
10 Miauten 


fu-blo« 

i 


heUbUo 


dunkel- 
blau 


dunkel- ! 
blau 





In diesem Falle war Keimfroiheit bei O|006 g Chlor pro 
Liter erst nach 30 Minuten erreicht worden. 

Ein ähnliches Reanltat eigab das Waaser I, welches dem 

Klosterneuburgorcanale entstammt. Dieser künstlich angelegte 
ofFene Donauarm ist bestimmt, allen Uurath und die Abwässer 
der Stadt Klosterneubur^j zu sammeln und dem Doiiaustrome 
zuzuführen. Etwa 2 m riussal>\vürt.s von der Einiiuinduiig 
des grossen Kasemunrathcanales wurde die Wasserprobe ent- 
nommen. 

Nrtch Sterili^irnnir und Beschickung mit Choleravibrionen 
ergab sich Folgendes: 



Tabelle Xm. 



Zeitdauer 
der Einwirkung 


0,004g 


O^OOSg 


0,016 g 


0,064 g 


wirksames Chlor pro Liter 


3 Minuten .... 


t 


t 


0 


0 


5 > .... 


t 


t 


0 


0 


10 • ... 


t 


t 


0 


0 


25 » .... 


0 


0 


0 


0 


47 » .... 


0 


0 


0 


0 



1) Keime pro Cubikcenümeter auf der Gelatine-Platte. 
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8 mg CUor pro Ldter hatten ia 25 Minuten alle Vibrionen 
abgetOdtet. Die Zahl der Keime war auf der Platte dicht 
als dasB eine ZAhlimg hfttte yoigenommen werden können. 

GeprQft wurden ferner einige Waaeerproben ans dem Wiener 
Donaucanale, in welchen sieh derseit noch die Unratfascanale 
und Abw&sser der Stadt Wien frei ergiessen. Zu diesen Wassern, 
welche an verschiedenen Tagen des Monates März — also zu 
einer Zeit hohen WasserstÄndes — dem Fliissbette entnommen 
wurden, miisste an wirksamem Chlor, uiü uacb 10 Minuten die 
Jodkalistärkereaction zu erhalten, zugesetzt werden. 

Probe I . . . 0,005 



Diese 3 Proben wurden in der Nähe eines Unrathscannlps 
bei der AugartenbriK kt entnommen, wosi>lbst der Donaucanal 
etwa ein Dritttheü der Stadt bereits durchliossen hat. 

Probe IV wurde l>ei der Sophienbrüeke entnojiniieu. Da- 
selbst hat der Donaucuual bereits die Hauptmasse des Unrathos 
der ganzen Stadt, insbesondere durch die Einmündung des Wien- 
flusses aufgenommen. Der Chlorverbrauch war aber hier nach 
10 Minuten langer Einwirkung nur etwa 0,004 g pro T.iter und 
auch bei dem gleichzeitig entnommenen Wasner des Wieriflusses 
genügte die gleiche Menge an wirksamem Chlor zur Hervor» 
mfung der deutlichen Jodstärkereaction, selbst dann, wenn die 
ChlorkalklAsung eine halbe Stunde auf die oiganischen Substanzen 
des Wassers eingewirkt hatte. 

Ein Wasser, welches mit 5 und mit 10 ccm faulendem Harn 
und Bouillon pro Liter künstlich verunreinigt worden war, ergab 
bei 0,002 g wirksamen Chlors pro Liter schon nach 2 Minuten 
im ersten Falle, nach 5 Minuten im zweiten Falle die AbtOdtung 
aller zugesetzten Keime. Zur Oxydation wurden 2,57 respective 
5,14 Chamaeleon verbraucht. Eine noch stärkere Beimischung 
von faulenden Substanzen, 50 ccm {Harn imd Bouillon) zu 



» II 

» m 



0,008 > wirksames Chlor pro Liter. 
0.021, 



1000 Theilen destillirten Wassers ergab : 
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Tabelle XIV. 



1 
1 

Zeitdauer 
der Einwirkang 


0,009g 


U.OMg 


O.008g 


o,oieg 


1 Oonlroto 


wirksames Chlor pro Liter 


3 Minuten . . . 


t 


t 


t 


t 


86600 KdiM 


5 > . > . 


t 


t 


0 


Ü 


pro crm 


10 . . 


t 


0 


0 


0 


(Hact. coli 


30 » ... 


1 ' 


0 


0 


0 


commune) 



Es war swar bis 0»016g Chlor su 1000 Gnunin Waaser auch 
noch Wacbatbum erfolgt, jedoch hatten bei 8 mg pro liter bereite 
5 lifinuten zur AbtOdtung genügt. 

Steigert man die Beimiflchung noch um weitere 50 cem Faul- 
flfl&sigkeit, so schafft man hierdurch ein Wasser, welches für 
100000 Theile bereits 25,7 Theile Ghamaeleon verbraucht und 
durch seine Unappetitlichkeit wohl kaum mehr in Betracht kommen 
dürfte. Der ekelerregende Geruch verrftth schon von Weitem 
die unreine Proveuienz. Doch ist auch hier das Ivesultat keine«- 
wegs als gänzlich ungünstig zu bezeichnen. 



Tabelle XV. 



Zeitdauer 
der Einwirkang 


0,002 g 


0.004 g 


0,U08g 


0,016 g 


Contfole 


wirksames Chlor pro Liter 


2 Minuten . . . | 


t 91440») 


t 69640 


t r)0820 


t taoil 


118460 Keime 


5 . ... 


t G8(M0 


t 53620 


t 19200 


0 0 


von Ract. coli 


10 . . . 


t ^lOü 


t 1Ö960 


t 2Ö6 


0 0 


coinmtine 


30 » ... 


t 36280 


t 0 


t 0 


0 0 , 


pro ccm 


S Stunden • • . 


t 181«) 


t 0 


0 0 


0 ol 





Bei der Vorprobe mit JodkalistArkekleister hatte sich cigeben: 



V \' 





0,004 g 


0,008 g 


0,016 g 


0,032 g 


0,064g 




wirksames Chlor pro Liter 


Nach 
10 Min. 




hellblau, 
dann farblos 
werdend 


lichtblau 


dunkelUan 


donkente 

1 " 



1) Keime auf der Gelatineplatto pro Cubilecenümeter. 
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Aus den gleichz^tig mit den Bouillonaussaaten angelegten 
Platten enieht man, wie sehr der Keimgehali nach Iftngerem 
Stehen, selbet bei der niedrigsten Concentrstion, abgenommen 
hatte» Zur TdUigen Vernichtung aller Keime war aber doch 
die Einwirkung von 8 mg pro Liter durch 80 Minuten oder die 
Einwirkung von 16 mg pro liter durch mindestens 5 Minuten 
erforderlich gewesen. 

Man eisieht also, dass die Menge der oiganischen Substanzen 
Yon wesentlichem Belange bei der PrOlung der Einwirkung von 
Chlorkalk ist^ weshalb den Versuchen von Nissen '), der eine 
Bacteriqobouillonaufachwemmiing su den Chlorlosungen zugefügt 
hat, wesentliche Fehler zu Ungunsten des wahren antiseptischen 
Werthes anhaften müssen, wie sich aus dem Vergleiche der oben 
angeführten V^ersucheprotokoUü tirgibt. 

SeMiiisfolgarmigM imd Stelluiig des Vwfahrent in iar Praxis. 

Es mag unschwer soin , Wässer zu fiji<len , welche noch 
grössere Mengen Uuratli und organische Substanzeu bergen, als 
die von mir untersuchten, l^vi denen duuu nocli grt^ssere Zusätze 
von Chlorkalk zur Vernichtung der Keime nöthig wären. Ich 
glaube jedoch, d iss si IIjöI in schlimmen Fällen Wässer, die uu- 
remer sind, als die oben beschriebenen, genusslich mclit ni Be- 
tracht kommen dürften , wir dahor in der Fiazis von gröberen 
Verunreinigungen absehen können. 

Dessenungeachtet hat r^s sich gezeigt, dass die von Traube 
angenommene Menge von 0,001 Chlor pro Liter selbst in günstigen 
Fällen in einer Zeit, welche praktiach allein für die Wasser- 
reinigung in Betracht kommen kann, unzulänglich ist; aber auch 
bei einer längeren Einwirkungszeit bis 24 Stunden, waren in 
der von Traube angenommenen Menge noch lebensfähige Keime 
surflckgebheben; es steht daher fest, dass die angegebene 
Menge Tiel su klein ist und etwa um das Dreissig* 
fache erhöht werden muss. Dafür kann man aber mit 
der dreissigfachen Dosis die Zeitdauer der Ein- 
wirkung erheblich abkürzen. 

1) a. a. 0. 
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Man kann nach den Versuchen erwarten, dass die in Be- 
tracht kommenden Wässer nach einer Einwirkongszeit von 
10 Minuten und' dem Zusätze von 30 mg Chlor pro Liter aidi 
stets als frei von vegetativen Formen der Mikroorganismen er- 
weisen weiden. Wollte man jedoch die vom hygienischen SUind- 
paokte zwar ideale, jedoch praktisch unnöüiige Foiderung der 
AbtOdttmg der Daueifoimen, aufrecht eiludten, so wird man 
vom Ohlorkalkxusatse keine befriedigenden Resultate erhalten. 
Es würde in diesem Falle jedes chemische Reinigungsveifahren 
fehlschlagen imd auch der Zusats von Sublimat gewiss nicht 
bessere Resultate eigeben. 

Ein Wasser, welches durch Schwefölwassentoff in erheb» 
lieberem Maasse yemnreinjgt ist, wird ebenfalls grossere Ohlor^ 
mengen verbrauchen wie. ans dem oben erwshnten Versuche 
mit dem Wasser, welches in einer eisernen Bohrleitung längere 
Zeit stagnirt hatte, hervorgeht. Der Process verläuft in diesem 
Falle nach der Formel 

HsS -f Ol. S -t- 2 H ri 

Ein Wasser aber, welches mehr als Spuren von HeS ♦ent- 
hält, eignet sich S(^ines üMen (iemclies wegen, übrThaupt nicht 
für den Genuss imd dürfte daher praktisch überhaupt nicht in 
Betracht kommen. 

Bei Anwendung des Chlorkalkes köimte noch die leichte 
Zeraetzhchkeit des Präparates Bedenken erregen. Ich glaube 
abf^r, dass man in diesem Punkte übertriebene Befürchtungen 
hegt, und dass der C'hlorkalk, vorausgesetzt^ dass man denselben 
in einem gut verschlossenen Glasgeftase,- das etwa durch eine 
Sohraube und eingelegten Gummiring luftdicht abschliesst, vor 
Peucbti^eit und etwa durch eine dunkle Hülse vor Lacht schützt, 
nur um zu. vernachlässigende Werthe Verluste an wirksamem 
Chlor erleiden dürfte. 

Pattinson') hat den Werthverlust des Chlorkalkes beim 
Aufbewahren in Fässern und in Flaschen bei einer Temperatur 



1) Journal Soc. Chcm. Ind., 18H6, p. 587; ciürt nacb Wagner t» Jabrb. 
t ehem. Ttahnologie. 
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von 5 — 17^ Gelflins geprOft und geftmden, dass in Fftssem der 
Gesammtverlust an vicksamem Chlor nur 3 bis 4% pro 
Jahr betiaget .wAhrend in Flaschen der Verlust an Chlor von 
1,8 — ^2,4^« schwanke. Man ersieht, daraus, dass man bei einer 
etwa 3 jährigen Erneuerung der Präparate nur einen Fehler von 
höchstens 7,2% begehen kOnne, ein Fehler, der gewiss für 
unseren Fall vemachlfissigt werden kann. 

Da jedoch Chlorkalk für den Genuas in den von uns vor- 
geschlu«^eneii Menden nicht gleichgüUig ist , so ist es uubediugt 
nütliig, eine zur ]>iiidiing des eventuell unverbrauchten Chlores 
di«mende Verbindung, etwa Calcium- oder Natriumsulfit, in ent- 
sprechender Menge nach 5 — 10 Minuten hiiiger Einwirkung hin- 
zuzufügen. Es bildet sicli Calcium-, bezw. Natriumsulfat und 
Calciumchlorid nach dem Vorgange: 

Ca ÖÜ3 -|- Ca CIjU = Ca SOa -|- Ca Cla beziehungsweise 
Nai SO3 -f Ca Chi) = Nas 80^ -f Ca Ch. 

Die Härte des Wassers wird durch den Zusatz des Chlors 
und Antichlois zwar vermehrt, jedoch innerhalb der zulässigen 
Grenzen. Sie wird natürUch erheblicher gesteigert, wenn zur 
Bindung des Chlors Calciumsulfit verwendet wird. Bei Ver- 
wendung von Ca SOt steigt die Härte um 7,01, bei Anwendung 
▼on Na SOs jedoch nur etwa um 2,37 deutsche Härtegrade. 

Der piaktischen Verwerthung des Verfahrens stellt sich aber 
noch ein Umstand st<Vrend in den Weg, d. L die schwere Be- 
netsbarkeit des Chlorkalkes. Man wird, wenn man die voige- 
schlagene Menge Chlorkalk dem Wasser ein&ch sfisetst, nur 
einen kleinen Theil des Chlors wiiklich gelöst und wirksam 
finden, wenn man auch die Probe gut durehrOhrt oder gar heftig 
schüttelt Sän erheblicher Theil des Präparates wird stets auf 
dem Wasser durch Luftblfischen schwinmiend erhalten und gibt 
sein wirksames Chlor erst nach sehr langer Zeit und nur un- 
vollständig ab. 

Man muss also besondere Kunstgriffe anwenden, um diese 
störende Eigenschaft des Chlorkalkes zu beseitigen. Die \'er- 
suchc, welche ich in dieser Richtung ausgeführt habe, ergaben, 
dass man sowohl mechanisch durch feines Verreiben mit Wasser, 
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als auch chemisch durch ZeraetoODg des Ohlorkalkes das ym- 
handene Chlor wirksam machen kamL 

Der erstore Weg ist emfacher imd billiger, erfordert aber 
immerhin einige Soigsamkeit Man muss in einer kleinen Wasser^ 
probe, etwa in 10 bis 20 Tropfen den zn verwendenden Chlor* 
kalk mit Hilfe eines Pistilles soigfiütig su einem gleichmflssigen 
Brei zerreiben. Man kann sieh hierzu mit Vortheil eines Rühr* 
lOffels bedienen, in dessen Höhlung das Pulver mit dem Wasser 
vezrieben wird und welcher dann direct sammt dem Ghlodkalk* 
brei in die Flüssigkeit getaucht wird. Wenn man dann einige- 
male den RührldHel hin- und herbewegt, so ist man sieher, dass 
fast das ganze Chlor in der Flüssigkeit gelöst worden ist. 

Versuche, bei deiun sowohl die Flüssigkeit mit den suspen- 
dirten Chlurkalkpartikdchen. als da,s durch Asbest geklärte Fihrat 
mit iinterschweÜigsaurem ISHliiuni und Jodkali auf den Gehalt 
au wirksamem Chlor titrirt ^vurden, ergaben einen praktisch 
vemachlässigbaren Chlorverlust. 

So ergaben in einer etwa 1 f)roc. Losung 20 ccm (Jhlorkulk- 
löSUUg mit einem Gelialte von i'A) mg Chlor: 

I. unliltrirte Lösung . . 59,640 mg Chlor 
I. filtrirte » . . 57,155 > > 

II. unfiltrirte » . . 59,640 » > 
II. filtrirte » . . 57,510 » » 

Bei einer Cblorkalklösimg, welche 30 mg pro Liter enthielt, 
ergab die Titration folgende Worthe: 
I. unfiltrirte Lüsung . 1^8,6 mg wirksames Chlor pro liter 

filtrirte > . 26,7 » 
n. unfiltrirte » . S8,045 » 

filtrirte » . 26,449 > 
m. unfiltrirte > . 29,110 > 

filtrirte » . 26,607 » 

Der ndttlere Verlust an wirksamem Chlor betMgt 8,09 
Der andese W^, den man emsefalagen kann, beruht darauf, das 
Chlor durch eine S&ure frei zu machen. Ich habe su diesem 
Zweeke die Citn>nen8iure verwendet, da dieselbe wegen ihrer 
festen Consistens und ihrer Haltbarkeit im voritegofuden Falle 
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den \'tir/,u<: vor tlüssigon 8finrp»i verdient. Mau bat dn^ Chlor- 
kalki'ulver zuerst in weniL^ Wasser, etwa in 10 com zu vertheiloii, 
wobei nmn eine stnrk getrühte Flüs<!igkeit erhält. In diese wird 
sodann eine kJeinu Menge reiner Citronensäure in Substanz ein- 
fach eingetragen und möghchst rasch das Gemische dem m 
sterilisirenden Wasser zugefügt. Es ist wichtig, nach Zusatz der 
Citronensäure das Gemenge bald in die Wasserproben zu bringen, 
da in der concentrirt(>n Flüssigkeit eine Einwirkung des (^hlms 
auf die Citronensäure stattfindet, wodurch ein erheblicher Theil 
des Ghlors wieder gebunden wird. So fand ich bei der l itrinnig 
mit JodkaUum und nnterschwefligsaurem Natrium folgende 
Mengen Chlor beiVariimng der Einwirkungszeit des Ghlor^ 
kalkes und der Cätronena&ure. 



Tabelle XVn. 



Gehalt an 

wirkgamem 
Chlor 


1 Zi^^etite 

Citronen- 
1 «änre | 


.') ccm einer 10 proc. JK- i 
Lösung werden lugeaetifc 


1 Erhaltener Chlor- 
gehalt 


40 mg 


Ofig 


flofort 


87,975 mg 


40 > 




nach einer halben Ifinnte 


33,725 » 


40 > 


Oß » 


nach oinor Minnte 


20,590 » 


40 > 


0,5 . 


nach '> Minutf'n 


10,(i50 t 


40 > 


0,5 » ' 


nach a Minuten 


3,550 > 



Es erhellt aus der Tabelle, dass nach 1 Minute bereits der 
Chlorgehalt auf die Hälfte herabgesunken ist; nach 8 Minuten 
sind mehr als 90*Ai des wirksamen Chlors bereits von der 
Citronensäure zerstört 



Dass aber durch die Citronensäure bei rascher Arbeit fast alles 
Chlor in Freiheit gesetzt wird, beweisen die nachfolgenden Zahlen : 



Tabelle XVUI. 



Berechneter j 

Chlorgehalt der 
LOemig 


10 proc. 
JK-Lösung 


1 

Citronenefttt» 


Chloigehali 


40 mg 


6 


1,0 g 


89,7d0 


40 > 


6 


1.0. 


39,305 


40 > 


5 


1,0. 


39,805 


40 > 


5 


0,5 » 


1 37,275 


40 > 


5 


0.6, 


1 3«,695 



AfaldT iBr ByglfD«. Bd. JUUV. 
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Die gleiche GhloikaOanenge statt mit Citronensftuie mit 
einigen Tropfen SalzB&uie versetEtt ergab bei der Titrirung 
39,05 mg wirksames Chlor. Man ersieht also, dass die durch die 
dtronensäuie frei werdende Chlormenge annfthemd dem ge- 
sammten Gehalte an wirksamem Chlor gleichkommt 

Die erforderliche Minimahnenge an Citronensfture habe ich 
durch \'Hriiruiig der Quantität der zugesotzton Säure zu ermitteln 
gestrebt, da es wichtig ist, theils aus ökonomischen und ge- 
schmacklichen (irüiid(ni, tli« il.s um nicht zu viel organiHclii^ Sub- 
stanz dem Wasser beizuniengen , eine möglichst geringe Saun- 
menge zu verwenden. Es ergab sieh, dass die Menge von 
0,2;') g Citronensäure gewiss für die jiro T^iter zuzusetzende 
< "hlorkalkmonge ausreichend i.st; nunml man hingegen weniger 
Citronensäure . so erhält man nicht ?iiehr die berechnete Ciüor- 
menge. Ich habe mich weiters diurch Kostproben überzeugt, 
dass eine Citronensäurelosung von %o noch als frei von 
jeglichem Geschmacke sich erweist. 

Tabelle Xl\'. 

Chlorkalk und Citroaensttiire mit Variirung der (jiiantitXt der zugesetzten 

Cltronensllnre. 



Berechnotpr 
Chlorkalk 


10 pnu'- 
JKLo8ang 


Gilironeiuiuxe 


Gefundener 
Chlorgehalt 


40 mg 


5 com 


0^ g 


88,760 mg 


40 > 


5 * 


0,25 » 


i(»,n5 > 


40 > 


5 . 


0,20 . 


;u,79o > 


40 » 1 


6 . 


0,15 > 


24,140 » 


40 > 


6 » 


0,10 > 


30,690 « 


40 » 


6 » 


0,05 > 


8,550 > 


20 > 


5 . 


0,125 . 


17,040 » 


30 > 


1 ' • 




1 14,910 > 



Versuche mit Avifschwtanmungen des IJacterimn coU com- 
mune, mit Wässern verschi« d« ner Provenienz, bestätigten aucli 
die energische Wirkaamkeit des durch die Citronens&ure in Frei- 
heit gesetzten Chlors. 

DaB Verfuhr» II wiiid«' sich albO in d< r Praxis etwa füigender- 
maasscn gestalt* ii: Es würdr z. B. im I'chh' W'affer in grösseren 
MengoD, etwa lU — 20 1 in den sogenanntcu > Was&oreimeinc 
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ht rbeigeschaiit. Sodann wird der der Wassermenge ontsprechende 
Chlorkalk entweder im Rührlotiel mit wenig Wai^s* r fingerieben 
und dem Wasser zugesetzt, oder der — ebenfalls im stark ge- 
h"">hlt('n "Rührlöffel — bereiteten Chlorkalklösung die rilmuen- 
säurc zugesetzt und der lidialt des LötTels durch Iliu- und 11er- 
schwenken im Wasser vertlit ilt. Der Chlorkalk, sowie eventuell 
die C'itronensäure, befinden sich in verschieden gefärb ton Ceratr 
papieren in einer am besten mittelst eines Gummiringes ver- 
schliessbaren Glas- oder Blechbüchse. 

Nach 10 Minuten, während welcher Zeit die Probe einige- 
male leicht gemischt wird, fügt man das zweite resp. dritte Pulver, 
Natriumsulfit enthaltend, entsprechend dem zugefügten Chloricalk, 
dem Wasser zu. Durch die gegenüber der Traube 'sehen An* 
gäbe so beträchtlich vennehrte Chloricalkmenge ist das Wasser 
nicht mehr völlig klar, sondern leicht durch flockige Partikelchen 
von kohlensaurem Kalke getrübt Das Wasser kann also nicht 
ohne weiteres verwendet werden, sondern muss einer Filtration 

— allerdings nur durch ein rohes und rasch arbeitendes Filter 

— unterzogen werden. Man kann hierzu einfach S&cke aus 
Flanell oder irgend ein ergiebiges Asbestfilter, etwa in Oester^ 
reich das in der Armee eingefdhrte Kuhn 'sehe Filter verwenden. 

Kostproben ergaben sowohl beim bloss mit Ohlorkalk, als 
auch mit dem mit Chlorkalk und Oitronensfture versetzten Wasser 
nach Zusatz von Antichlor durchaus befriedigende Resultate. 

Es soll nicht verschwiegen werden, dass bei sehr weichen 
Wässern die vorhandene halbgebundene Kohlensäure zur Bin- 
dung des frei werdt'iiden Calciums nicht ausn icht, und dass dem- 
nach Spuren von Calciumoxydhydrat sich in solchen l'älhm im 
Wasser gelöst vorfinden ktumfii. Solche gci'ingfijgige Mengen 
sind aber hygienisch gewiss Ixdoutungslos und dürften nur huchst 
selten auftreten, nachdem \veiche Wü'^mt, deren Härte nur etwa 
vier deutsche Härtegrade beträgt, nur ausnahmsweise gefunden 
werden und bei höheren Härtegraden bereits die C'Ot -Menge zur 
Bindung des Calciums genügt, 

Durch die nothwondig gewordene Vermehrung des ('hlor- 

kalkgehaltes hat das Traube' sehe Verfahren viel an Werth 

IS* 
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▼erloien. Man wird es mcht leicht für eine Wasaervenoigung 
grösserer Stfidte yerwenden können, da es sich bei der ver- 
grösserten Menge von Ohlorkalk und Antichlor zu flieuer stellt, 
«und es überhaupt fraglich ist, ob man bei den grossen Wasser- 
mengen, welche die hygienischen Anforderungen den (Gemein- 
wesen vorschreiben, die Operationen des Mischens mit jener 
Präcision würde durchführeu können, wie .sie da-s N^erfahren vor- 
schreibt. Es dürfte also immer nur als Nothbelielf in Anwen- 
dung kommen, wenn es sich darum handelt, rasch ohne beson 
dere maschinelle Einrichtungen steriles Wasser zu schaffen. Für 
die Trni>i>e im Felde oder für die Bevölkerung eines verseuchten 
Gebietes dürfte es aber auch in der angegebenen Modilication, 
die, so weit menschliche Voraussicht reicht, absolute Sicherheit 
bezüglich der Abtödtuug aller j)athogenen vegetativen Bacterien- 
formen darbietet, vorzügüche Dienste leisten. Es unterscheidest 
sich dadurch vortheilhaft von dem von Pick empfohlenen Zu- 
sats Yon organischen Säuren zum Trinkwaasw, wodurch eine 
sichere Abtödtong nur beim Cholcravibrio garantirt wird. Handelt 
es sich aber nur um letzteres, verdient dds Pick 'sehe Verfahren 
infolge seiner gewiss den Vorzug vor dem Chlorsusats. 
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Das WärmeleitimgsYermogeu der (iiuadstoffe imseier 

Kieidung. 

Von 

Max Bubner. 
(Aus dem hjrgtonlschea InsUtufc dar Univenitit Berlin.) 

Einleitung. 

Unter den tiiermischen Eigenschafton unserer Kleidungs- 
fltoffe hat in allen latdien Klimaten, welche eine grüaeeie Dicke 
der Kleidung zur Nofhwendigkeit machen, das Wärmeleitungs* 
vermögen eine hervorragende Bedentong. Schon im Jahre 
1787 hat der allen praktisch verwerthbaren Untersuchungen zu- 
lii^^jgte Graf Rumford, der in einer seiner Zeit weit voraiis- 
eilenden lUicksicht nähme für dii' Ziele der Volkswohlfakrt die 
Ui l.un<r von Missständen in der niederen Bevölkerung erstrebte- 
sich mit (h n Eigenschaften der Kleidungsstoffe beschäftigt. Die 
Kleidung bezeichnet er ganz richti«? als ein Mittel zur Zurück- 
haltung der Wärnn»; er hat Exin rimente, welche das Leitungs, 
vermögen der Rohmaterialien der IChidung zum Vor- 
wurf genommen hatten , zur Durchführung gebracht Seine 
Experimente sind gewiss nicht in dem Sinne zum Abschluss 
gelangt, wie eine für das Praktische hervorragend veranlagte 
Natur wie Rumford wünschen musste, aber den Werth von 
Untersuchungen dieser Art und ihre Tragweite hat er voll erkannt. 



1) Knmford, Mein, sur la chaleur, Paris 1804, p. XTX; veröffeutücht 
wurcieu «üeHti Verouthe a. O. schon 1702. 
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Mit oinigom Befremden nimmt man wahr, daaa dieser erste 
Anstoss zur wissenschaftlichen Bearbeitung der Bekleidungslehre 
viele Jahrzehnte ohne jeden weiteren Eifolg geblieben ist. Erst 
zu £Qde der 50er Jahre dieses Jahrhunderts machte Prolet 
einip:e Angaben üLer <las Wärmeleitungsvermögen von Grund- 
stoffen und Geweben in ahsoliitt ni Maasse. Da aber diese An- 
gaben zusammen mit einer Fülle anderer Messungen, welche 
die Hygiene nicht berOhien, zur Veröffentlichung gelangten, so 
sind sie offenbar wenig bekannt geworden, denn sie werden in 
der hygienischen Literatur, wo gleiche Ziele verfolgt werden, 
später nicht erwfihnt und müssen unbekannt geblieben sein, da 
man auf Irrwege gelangte, die man in Anlehnung an Fielet s 
Messungen hfttte vermeiden kOnnen. Ziemlich unbekannt scheinen 
auch Coulier's') Messungen aus dem Jahr 1868 geblieben su 
sein; erveiglidi die ungleiche Abkühlung von Messingcylindem, 
deren Umhüllung aus Baumwolle, Tuch u. deigl. bestand. 1869 
verüffendichte Krieger „Untersuchungen und Beobachtungen 
über die Entstehung von entzündlichen und fieberhaften Krank- 
heiten", in welchen auch Mitthoiluii*,a'ii über das „Wärnieleitungs- 
vermögen" gebräuchlicher Gewebe zu fniden sind. Diese Kriege r- 
schfii riitersuchuDgen haben die ausgedehnteste Verbreitung 
gei'ujiden, weil sie — nach den in Deutschland nicht bekannt 
gewordenen Untersuchungen von Coulier — zum ersten Male 
die l'rago der K h idungshygieue in einer dem tÄglichen Leben 
anscheinend sehr angepayslen Form zur Darstelhnig bracliten. 

Eine kleine hist unbeachtet gebliebene Arbeit rtihrt aus dem 
Stefan sehen Laboratorium von Schuhmeister*); er beschäf- 
tigte sich mit dem Leitungsveimögen der Grundstoffe. 1888 
nahm Schuster*) die Krieger'sche Methode wieder auf und 
verbesserte dieselbe; er studirte die üblichen Gewebe des Handels. 
Aehnlich, nur mit ungenauerer Methodik, prüften Nocht*) und 



1) Exp^. 9m los ^tofTet', qui serreol k oonftetioimw las vfitemenlB 

militairefl. .Tonm de physiol , I, 1858. 

2) Sitzungsbericht der kai«. Akad. d. Wisseosch., II, Abth., 1677. 

3) Archiv f. Hyg,, Bd. VUI. 

4) ZQilflchrift 1 Hyg., Bd. V. 
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Hartmaiin') gleichfalls Haiulplsgewebc. Ju neuester Zeit gibt 
Vesta*) eine neue Methode der Messung bekannt. 

Das, was man mit diesen Messungen erstrebt hat, waron su- 
meist rein praktische Fragen. Krieger hat das -Leitungs* 
yeimögen verschiedenartiger Handelsgewt^bo feststellen wollen, 
von Leinen, Seide, Flanell, Buxkin, Handschiihlcder u. s. w. 
Nocht hat in derselben Art Unterkleiderstoffe, die neuerdings 
viel getragen werden, geprüft, und ahnUches Material hat auch 
Hartmann ansgewfihlt. 

Die SdüusBfoIgerungen, sn welchen diese Experimente Ver- 
anlassung gaben, waren vielfach insofeme ganz falsch, als man 
das gefundene Wsimehaltungsvermögen gleich auf die Grund- 
stoffe besog und sagte. Wolle hat ein schlechteres Leitungs- 
TdimOgen als Lernen u. s. w., weil Flanell ein anderes Wlinne- 
haltungsvermögen als Hemdenstoff zeigte. Fttr die wissenschaft- 
liche Erkenntnis der Kleidung haben diese Untersuchungen fast 
gar nichts zu Tage gefördert; es ist schon von Schuster betont 
worden, dass die Vernachlässigung der Diokenmessung den Re- 
sultaten die Möglichkeit weiterer Verwerthung entzieht. 

Es hat also gerade in dorn lotzton Jahrzehnt an Arbeiten nicht 
gefehlt, welche namentlich aul <ier ßasis der Coulier-K rioger- 
schen Methode die Wärmeleitung, behandelten; vielfach hielt 
man die Grundfra<ren, \de die hyg^ßnische Literatur zeigt, für 
ausreichend abgesciilosseiK Die kritische und experimentelle 
Untersuchung^ {^chuster's hat zu einer Klärung dahin geführt, 
dass man zuv Zeit das Leitun^vermö^en der Gewebe aus vor- 
gchiodenen Grundstoffen bei gleicher Dicke der StolTe für identisch 
hält. Das Leitungsvermögen der festen Stoffe soll mit dem der 
stagnirenden Luft identisch sein. 

Die Tragweite dieser Schlüsse ist eine ungemein grosse. 
Während die dilettantisch geleiteten Kleiderreformbewegungen 
bestimmte, wie wir sagen dürfen, oft geradezu mystische, speci- 
fische £ägenthümlichkeiten der Grundstoffe als Basis ihrer Hypo- 
thesen betrachten, kommen die hygienischen Schlusafolgerungen 

1) Ardüv f. Hyg., XIV, 18». 

S) Di an nooyo metodo d'esMoe de! yotem termico dell« stoffey 1894. 
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zu dem Satz, dass hiusichtlich der Wärmeleitung der Grundstoff 
wohl ganz gleicligiltig sei. 

Ist diese angeführte Meinung über das Leitungsvermögen 
der Kleidung richtig, so ist di(i Reurtheilung eines Gewebes in 
theniiischor Hinsicht ungemein einfach ; man braucht nur dessen 
Dicke zu inossen, um zugleich über das Wärmehaltuugsvermögen 
orionlirt zu t<ein. Das Mischungsverhältnis zwischen Luft- und 
festen Stolfen, sinvie der Grundstoffe, WoUe, öeide, Baumwolle 
wäre völlig belanglos. 

Das eingehende Studium des ganzen vorliegenden Materials, 
der Methodik wie Schlussfolgerungen, haben mich veranlasst, die 
Frage, die heute völlig abgeschlossen erscheint, für eine durchaus 
offene zu halten, die einer eingehend erneuten Prüfung ])edarf. 

Ich habe schon yor einiger Zeit^) bei Besprechung des Wänne- 
strahlungsTermOgens daigethau, dass die für thermische Fragen 
in der Hygiene zumeist angewandte Methodik zu ganz irrigen 
Schlüssen Veranlassang gegeben hat Die veittnderten Anschau- 
ungen über die Wfiimestrahlung berühren aber sehr wesentlich 
auch viele Untersuchungen, die über das Leitungsvezm^n an- 
gestellt worden sind; schon dieser Umstand konnte Veranlassang 
zur Nduaufnahmo der Untersuchungen in dieser Hinsicht werden. 
Noch mehr aber Tersnlassten mich meine Experimente über den 
Aufbau der Kleidung, die Reform der Frage über das LeitungS' 
▼eimögen der Stoffe und Gewebe in die Hand zu nehmen, dies 
umsomehr, als mich die kritische Betrachtung der voiliegenden 
Arbeiten durchweg in dem Gedanken bestärkte, dass man bis 
jetat grösstentheils falsche Bahnen bei den Experimenten ein 
geschlagen hat. Die Schlüiist*, wolclu' man heute als Endergebnis 
der Forschung zieht, sind nur zulässig, wenn man in einseitiger 
Weise die llntersuchungser^ft'l>nisse gewisser Exjserimentatoren 
als irrig von der Betracht un^^ ausscliliesst. Dies kann aber doch 
nur geselieh(»n, wenn die ki-itiische Analyse solcher rntersucli- 
ungen Fehler de^* Urtheils oder des ExperimoTite^ darlegt. Die 
von den einzelm n Experimentatoren erhalteneu Ergebnisse sind 
in Kurzem folgende. 

1) ArcUT f. Bjg^ Bd. XVn, XVIIL 
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JAe Versuche Rumford *8, der iu Ideiuen GefUssen die 
Kl^du]ig8sto& mit Thermometern eiuschloss und den erwttnnten 
Apparat unter gleichen äusseren Bedingungen abkühlen liees, 
lehrten einen wesentlichen Unterschied des Leitungs- 
yermOgens der Materialien, sowohl nach ihrer 
Grundaubstanz als nach ihrer Bearbeitungsweise. 
Pöclet und Forbes konnten sich von einer Verschiedenheit 
im W&rmeleitungsverniügtn nicht übenseugen und sagen, das 
Leitungsvermögen aller Stoffe stimme mit dem 
Wärmeleitungsvermögen stagnirender Luf t überein. 

Dio genannten Untersuchungen und diesbezüglichen Lelirun 
sind in der liygieniacheu Literatur wesentlich durch Angaben 
von Krieger über die Wärmeleitung ver8chiedenartig:er Be- 
klei(hniß:sstoffe verdriingt worrlon, deren "Resultat dahin zussunnien- 
gelusöt werden konnte, dass die einzelnen Kleidungöijloife 
sehr ungleich gute Wärmeleiter seien. Die Wirksam- 
keit eines Kleidungsstückes sollte im Weseuthehen durch seine 
Fähigkeit, Wärme zu leiten, beHtimmt sein; so sagte man vom 
Leder, dass es die Wärme schlechter leite als die Leinwand 
und vom Winterbuxkin, dass er schlechter leite als das Leder 

XL 8. Vf. 

CouUer hat schon im Jahre 1858 einige Experimente, 
offenbar angeregt durch die Fielet 'sehen Untersuchungen, über 
das WArmehaltungsTcnndgen von Kleidungsstoffen gemacht Ein 
Messcylinder yon 500 com Inhalt^ mit Wasser von 60* gefOllti 
wurde in ruhiger Luft an drei Seidenfttden au%ehttngt. Ein 
Thermometer maass die Wassertemperatur. Es wurden die Ah- 
kfihlungszeiten för 5* G. bestimmt, ausgehend von demselben 
Fixpunkt (40* bis d6% Dieser Oylinder wurde theUs blank, theils 
mit Stoffen bedeckt, der Abkühlung ausgesetzi Die Abkühlung 
war rascher bei der- Stoffbekleidung als bei unbedecktem Cylindor. 
Baumwolle und Tuchsoiten miteinander verglichen, la^sffli eine 
langsamere Erkaltung bei letzteren wahrnehmen. Die Oouli er- 
sehen Versuche erscheinen offenbar in ihrer Methodik als Vor- 
bild der ein Jahrzehnt später publicirten Untersuchungen von 
Kriege r. 
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Während Peclet, Forbes, Krieger Kleidiingsstolfe be- 
nützten und letzterer namentlich die specielle und specifische 
Wirkung der einzelnen Stoffe des Handels betonte, griff Schuh« 
m eiste r \vieder wie Rumford auf die Grundsubstanzen zurück 
und glaubte zeigen zu können, dass diese bis um das 37 fache 
von dem Leituugsvermögen der Luft verschieden seien. Schuster 
hat in Versuchen, die fthnlich wie bei Krieger angestellt waren, 
sich dahin geäussert, dass wohl sehr erhebUche Differenzen im 
WftnueleitungsvennOgen, in ihnlichem Sinne wie Krieger an- 
gegeben, Toihanden seien, dass diese Differenzen aber vei^ 
schwanden, sobald man die Dicke der Stoffe in Rechnung zöge. 
Bei gleicher Dicke leiteten alle Stoffe gleich gut; er kam sonach 
zu dem gleichen Ezgebnis wie Fielet und Forbes. 

Dort, wo also der Eine kdnerlei Unterschied im Leitungs- 
Termögen sieht, findet ein Anderer die grOssten Differenzen. Die 
hygienische Literatur hat sich auf den namentlich von Schuster 
betonten Standpunkt gestellt, dass ein speoifisches Wirmeleitongs- 
yermOgen der Klcidungsgrundstoffe nicht zu erweisen sei. 

Schuster hat in seinen Besprochungen früherer Experimente 
betont , daüä abweiehtmden Angaben liber ein eigeuai'tiges 
Leitungsvermögen der Kleidungsstoffo dort sidi linden, wo man 
die Rohstoffe untersucht hat und er ist also geneigt, eine 
wesentliche und principiolle Unttrscheidunj^ z ai h hen Rohäto£[en 
und den (hiraus gefertigten Geweben an/aHu;hiueu. 

Ich glaube aber auf das Evitlente.ste nachweisen zu können, 
dass die Ursachen für die ungleichen Ergebnisse an anderer 
Stelle zu suchen sind, als man sie bisher suchte. Die Differenzen 
zwischen den Ergebnissen von P d c 1 e t , F o r b e s , S ch us t e r u. A- 
einerseits, Rumford und Schuhmeister andererseits müssen 
gelöst werden. Die bisherigen Annahmen fügen den vielen 
dunklen Verhältnissen nur ein weiteres Räthsel hinzu. Wir 
ziehen aus den Ton physikalischer und hygienischer Seite vor* 
liegenden Unteisuchungen nur den einen Schluss» dass eine 
genaue Kenntnis über das LeitungsyermOgen der 
Stoffe wie Gewebe mangelt, und dass die Neuaufnahme 
von Experimenten ttber das Leitungsvennögen nicht umgangen 
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werden kann. Die Lösuug der Frage bildet einen Angelpunkt 
für die Bekleidungslehre. Sie wird uns endlich beftthigen, in 
der unter Laien und Aerzten sich breit machenden Kleiderrefonn> 
bewegung die Sprou yon dem Weizen zu sondern. 

Die Schuld an den bisherigen Misserfolgen auf diesem Ge- 
biete trftgt ein eigenartiger, in der Geschichte der experimentellen 
Hygiene uns mehrfach entgegentretender Umstand. In erster 
Linie verfolgten alle bidierigen hygienischen Untersudiungen 
ein »praktisches Ziel«: Die Begutachtung und Beurtheilung 
unserer im tftgUchen Leben benutzten Kleidungsstoffe. Man hat 
sich von Anfang an die Aufgabe gestellt, das Leitdngsvermögen 
eines Wollflanells, Tricotstotfa, Seidonstoffs, Leders u. s. w. zu 
vergleichen. Diese Hast und Sucht nacii dem praktischen Er- 
gebnis hat nur dahin geführt, dass eine Unxnhl von Me8.sun<»:on, 
für die jede wiMtero Verwendung fehlt, zubumiuengetragen wurden, 
und dass man eine Erklärung für die Ergebnisse nicht zu liefern 
vermochte. 

Da.s ausschliosplicho Rin^on nach unmittelbar ftir das täg- 
liche Leben vcrwcitlihan Ii Ergebnissen bringt den Schaden mit 
sich, dass trotz der Fülle der Beobachtungen und Thatsacheu, 
welche gesammelt werden, gerade die Feststellung des inneren 
Zusammenhangs der Erscheinungen, welche einer jungen Wissen- 
schaft den Halt geben sollen, vollkonmien unmöglich wird. 
So gewiss die Lösung von Fragen, welche das tägliche Leben 
betreffen, in den Rahmen der Hygiene unbedingt hineingehören, 
so irrig ist es, auf dieses praktische Ziel geradenwegs vtnzu- 
stfiimen, ohne sich klar zu machen, ob denn der Weg in der 
Lufthnie auch passirbar sei. Man darf sich also nicht wundem, 
wenn man in der Hygiene vielfach gezwungen wird, anscheinend 
von vome anzufangen und systematisch aufzubauen, wo man vor 
kuner Zeit noch endgiltig unterrichtet zu sein glaubte. Auf bacte- 
riologischem und nichtbacteriologischem Gebiete gibt es Beispiele 
genug für diese überhastete Jagd; für die Kleidungafrage werden 
die folgenden Betrachtungen die Verhältnisse näher darlegen. 

Die Fehler, welche man gemacht hat, lassen sich wesentlich 
in zwei zusammenfassen. Die Beobachter sind sich nicht immer 
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klar darüber gewesen, was man denn unter W&rmeleitung 
zu veistehen habe, und welche Vorbedingungen zur Anstellung 
solcher Expeismente gegeben sein mflssen. Der zweite Fehler 
bestand in der Anwendung yon Methoden, die zur Messung 
des LeitungsvennOgens eich nicht eignen. 

Ich werde im Einzelnen diese Anschauungen begrOnden. 

Der Begriff des Wärmeleitungsvermögeiis. 

Die nftbere Betrachtung der Literatur über diesen Gegen- 
stand zeigt, dass eine Uebereinsttnunung zwischen den Ergeb- 
nissen der einzelnen Eizperimentatoren nicht gut zu Stande 
konmien konnte, weil dieselben unter WftnneleitangBvemidgen 

ganz heterogene Dinge zusammengefasst haben. 

In der hygienischen Literatur wird unter Wärmeleitungs- 
vermögen kurzweg die Fälligkeit irgend eines in dem Handel 
vorkomniondcu Stolies verstanden, den Wärmeverlust eines 
damit unihüUteTi Körpers zu vermindern. So liest man z. B. 
von dorn Wänn«l(Mtungsvennöf^on des Flanells, von dem des 
Leders, der Tricotwnlle, der Seide. 

Ich will hier vorerst ganz davon abp<'hon, dass die Aus- 
führung mancher Methoden nicht immer die W'ärmeleitnnp; über 
haupt richtig zu messen erlaubte. Die nach vorgenannter Detini- 
tion erlangten Angaben über die Verzögerungen des Wftrme- 
verhif<tos hat man unmittelbar als einen Anhaltspunkt für das 
Verhalten der Grundstoffe, welche ein Handelsgewebe zu* 
sammensetzten, genommen. 

Die Versuchsrcsultate bei Flanell wurden als Bigenthümlich- 
keiten der „Wolle", die bei Anwendung des Batistes als speci* 
fische Wirkung der Baumwolle au^fasst. 

In manchen Fällen hatte man gar nicht einmal darauf Be- 
dacht genommen, dass die KleidungsstofFe doch auch ungleich 
im Wirmestrahlungsvermögen sein können, sondern die Gesammt- 
wfllzmeabgabe durch den Stoff hindurch als „Leitung" betrachtet 

Schon Schuster hat betont, dass es nothwendig sei, doch 
auf die Dicke der Stoffe Bedacht zu nehmen, weil ja mit 



Digitized by Google 



Von Max Rubnw. 



273 



zunehmender Dicke die Wärme haltende Wirkung eines Stoffes 
grösser wird. Dieser Einwaiul ist von späten ii Beobachtern, wie 
Nocht und Hurt mann, nicht weiter gewürdigt wonien. 

Sehlis t(»r hat seine Messungen unter Angabe der Dicke 
der angeweiuietan Stoffe und Rechnungstellung derselben miL- 
getheilt. Es ist ihm aber daniaia docli ein Faktor, der auf den 
Wärmedurchgang nicht minderen Eiiiliuss wie die Dicke übt. 
ganz entixanpen — nämlich die ungleiche Dichte der Stoffe. 
(Jeher die letzteren haben erst meine l 'nt* r.suchnugen eine niUiere 
Auskunft ertheilt. Ich habe gezeigt, dass das specifische 
Gewicht dei Kleidungsstoffe ein ungemein verschiedenes 
iat und zwischen 0,08 — 0,7 schwanken kann. Vorausgesetzt, 
man erachtet es etwa nicht als eine Prämisse, dass die Luft 
und feste Kleidungsstoffe gleich gut die Wärrae leiten, iiniss man 
doch aul diesen Umstand, aus wie vielen Theilen fester Substanz 
und Bxa wie vielen Theilen Luft m Gewebe bestehti unbedingt 
Rflcksioht nehmen. Nur bei Gleicherhaltung der Baum- 
erfüUizng kann man hoffen das zu erfahren, was Eigen- 
art des Gewebes und Eigenart des Grundstoffes ist 

WAnneleitung kann man also nur messen, wenn die Dicke 
der Schicht belomnt, wenn die treibenden Kräfte für den 
Waimeveilust dieselben bleiben, die Obexflftche und Obeiflftchen- 
beschaffenheit dieselbe und das ZdtintervaU bekannt ist 

Die sonst sehr aneikennenswertfaen Untersuchungen Schu- 
ster 's erlauben aus dem eben angeführten Grunde Überhaupt 
keinen Schluss nach der Richtung, ob die GrundatofEe ein- anderes 
Leitmigsvemiftgen als die Luft besitzen. 

Wenn man auf Dicke, gleiche Bedingungen der Wärme- 
abgabe, gleiche Zeiten und Flächen geachtet hätte;, so wäre es 
möglicli gewesen , die in praxi vorkommenden Kleidnngsstoffe 
— die Brauchbarkeit der Methode vorausgesetzt — nach ihrem 
Wärme! eitungsvermögt n zu ordnen. Man würde erfahren, wie 
viel Wörme ein Flanell-, ' in Tricotstoff, Leinen etc. leitet; aber 
man iet durchaus nicht IxTechtigt, wie es von einer Seite ge- 
schehen ist, aus Diesem Werthe für die Leitung abzuleiten, wie 
sieh andere Flanelle, andere TrLcots, Leinen etc. verhalten, oder 
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über den Emfloss der Natur des GnmdstoffeB auf die Wlime- 
leitung etwas auszusagen. 

Für eine derartige Untersuchung muss man von dem 

Stiidiuin des pliysikalischen Aufbaues der Stoffe und Gewebe 
ausgehen. Man macht die Beobachtungen ja an Gemengen von 
festen Grundstoffen und von Luit; diese Gemenge können über 
wie niPine Versuche zuerst dargethan haben, ungemein ver- 
schieden sein. 

Unter innerem Wärmel eitun gs vermögen ist nach 
absolutem Maasse nur jene Wärniemenge /.u verstehen, welche 
tUn-eh einen Körper oder eine Mischung solcher in »^ner be- 
stimmten Zeit, durch eine bestimmte Fläche imd Dicke der 
Schicht, bei einem bestimmten Temperaturintervall zweier Be- 
grensnngsfl&chen hindm-ch wandert. Am häufigsten verwendet 
findet man als Einheiten die Sekundn den Quadratcentimeter 
als Fläche, Centimeter als Didce und eine Temperatmdifferen» von 
C. Leider werden mehrfach auch andere Einheiten gewählt, 
WM in der Literatur Über die Wünneleitung zix sehr erheblidien 
Verwechselungen geführt hat Erwähnung verdienen nodi die 
Fielet* sehen Einheiten. Er berechnet seine Weithe auf den 
Quadratmeter, 1 m Dicke, 1 Stunde und 1^ C. Temperatur- 
differeni. 

Wenn wir in Folgendem von Wftrmeleitang sprechen, soll 
es ausschliesslich in dem eben definirten Sinne geschehen. 

Schuster hat aus Beobachtungen, die er über den Wflnne- 
durchtritt durch Stoffe gemacht hat, bei bekannter Dicke der 
Stoffe und bekannter Lufttemperatur abgeleitet, wie viel 
Wärme durch eine bestammt© Oberfläche in einer Zeiteinheit bei 
1" Temperaturunterschied hindurchwnndert ; diese Wärmedurch- 
gangs-Cüöf f icienten sind alx^r keineswegs identi^ich mit den 
cLeitungscon.stanten . Sie < uthalh n iiü Vergleich zweier Stoffe 
untereinander zwtji unbukainitt; Factoren <lie Wflrmestrahlunf; und 
die nicht näher festzustellende Temperatur d< i uisseren Recfrenz- 
uugsfläche, die selh<t vorständlich nicht um enien Grad niedriixer 
sein kann wie di<' T» niperatur d« r inneren Beprrenzungsfläche. 1 >ie 
Durchgangs -Goeilicienten köaueu erheblich von den wahren 
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LeitungsconBtanten ^weichen; man hat trotzdem die erstereii 
aber auch wieder mit den letzteren als diRct veiLcleitlibar uu- 
gesehen. Wir betonwi , dms dies nidit gescliclu u kann, wenn 
man nicht wieder neuen Confusionen Tliür und Tiior öffnen will. 

Prüft man an der Hand der von uns uufgestellten Voraus- 
'^.'fznngen, dip gegeben sein müssen, wenn man das Loitungs- 
veiUiDgen ein<'.s (rewebes oder eines < iiundt-tolTes relativ oder ab- 
äolut messen will, die vt)rliegen(k' Literatur, scheiden die meisten 
Untersuchungen als solche aus, welche für die gestellte Frage 
gar nicht herangezogen werden können; so die Versuche von 
Krieger, Nocht, Hartmann; die Wärmedurchgangs -Coeffi- 
denten Schuster's können niu* als nl^'^'meiner Ausdruck dafür 
angesehen werden, daes die Gewebe des Handels ein verschiedenee 
WärmedurchgangsvermOgen besitzen. Die Gründe der Verschieden- 
heit geben sie aber nicht zu erkennen. 

Den Bedingungen, welche yon yomherein an die Versuche 
va stellen aind, haben nur die Experimente von Bumford nnd 
Schuhmeiater, nnd zum TheU jene von Fielet genügt; 
letztere da, wo Gnmdsteffe geprüft wurden. Trotzdem sind auch 
diese Beobachter in ihren Ergebnissen nicht übereinstimmend. 
Ich werde die LOsung dieses Widerspruches spftter geben. 

Das zweite Moment, welches der Lösung der Frage des 
Leitungsrermdgens der Kleidung auf hygienischer Seite hindernd 
in dem Wege stand, war die unzureichende Genauigkeit der zur 
Messung angewandten Methoden, oder die unrichtige Anwendung 
exacter M e t h o d en. Man glaubte mit der elementarsten Methode 
eine «für hygieuischo Zwecke zureichende» Genauigkeit zu er- 
zielen. Die Messungsergebnisse bphandelte man rechnerisch in 
elementarer Weiöe, wo verwickelte und complicirte Trübleme vor- 
lagen. Man erwartete grobe und markante Differenzen, obschon 
sich, nach der l"'einbeit unseres wärmerei^ulatorischen Apparaten, 
durch unsere Sinin'nwahniehnnmg kleine Diilercnzi'n im Wärme- 
haitungsvermögen bestens beurtheilen laf?son. Welclie störende 
Momente sich bei den einzelnen Beobachtungsmetboden ein- 
geschlichen haben, soll im Folgenden im Einzelnen betrachtet 
werden. 
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KrHiselia Bttraetitaingen Bbar die hygramteben HalliideB. 

Die meisten, man darf fast sagen alle Untersuchungen von 
Geweben sind mittelst der von Coulier-Krieger ange- 
wandten Motliode aiisgpfnhrt. worden, Sie besteht darin, dass 
ein mit M assor gefüllter hohlpr Messiugcylinder mit Stolleu 
umkleidet und die Vfmigrrung der Al>kü1dunrr beobachtet wird. 
Letztere nimmt man im N'erbältuis zur Abkühlungszeit deg un- 
bekleideten Cyhndcrs als relatives Maass der Wännehaltung. 

Krieger hat das Verdienst, sich eingehend mit dieser 
Frage beschäftigt zu haben zu einer Zeit, wo man an die Messunj; 
der WäiTueabgabe des Menschen selbst noch nicht denken konnte, 
und die wesenÜichen Thatsachen über die Wftnneregulation 
uoch unbekannt waren. Die Versuclie gaben einen anschaulichen 
und orientirenden Vergleich, der die Vorstellungen hinsicht- 
lich der Rolle der Kleidung wesentlich unterstützen konnte. 
Leider hat man den Krieger'schen Apparat späterhin nidit mit 
der weisen Vorsicht gebraucht, die Krieger selbst angewandt hat 
Die Ein&chheit der Methode bat den ersten Au|gaben, welche 
sie zu lösen hatte, Tollauf genügt 

Dem Apparate hingen eine Reihe technischer Unyollkommen* 
heites an, was Niemand Wunder nehmen wird, der weiss, dass 
diese Versuche nur mit den einfachen HüUiBmitteln zu Stande 
kamen, die einem praktischen Arzte an einem kleineren Orte zur 
Verfügung stehen. Schuster hat geltend gemacht, dass man 
mittelst eines Thermometers in dem mit Wasser gefüllten Metall- 
cylinder ohne Mischung des Wassers eine richtige Mitteltempe- 
ratur nielit Huden k(>nno. Ich nmss diesen Einwand für voll- 
komuien berechtigt uusehen ; man hätte sich die Erfahrungen 
Pcclet's ') zu Nutze machen können, der durch allerlei sinnreiche 
Ap|)arate den Feliler ungleicher Wassemiischung eliminirte. 
Fehler entstehen nach Schuster auch durch Luftströmungen 
im Vcrsuchsraunie, die bis zu lO'o betra^'en kuiuien. 

Ganz und gar hat man bei allen Beobachtungen bis jetzt 
den Umstand ausser Auge gelassen, dass die Umhüllung der 

1) l. c, IV. 6d., p. 43. 
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Blechcylinder mit Kleiderstoffen an sich durch die Masse ver- 
zögernd auf den Wärmeverlust wirken kann, ^\'ellu man viel 
Stoff verwendet, so hätte dessen Wasserwerth berücksichtigt, und 
mit Rücksicht aui das Temperaturgefälle in dem Stoff corrigii-t, 
zum Wassorwerth des Apparats hinzugefügt werden müssen. Ich 
habe micli durch Schätzung dieser Grössen überzeugt, dass durch 
Vernachlässigung dieses ümstandes Fehler an der Ge^ammt- 
wärmeabjjabe um mehrere Procente entstehen können, welche 
für die Beurtheiluug der relativen Beziehung der Stoffe unter- 
einander ganz beträchtlich ins Gewicht fallen. 

Man hat mehrfach bei Beobachtungen mit dem Kriege r'Bchen 
Cylinder nicht bestimmte Abkühlungsgrenzen innegehalten, und 
die TOischiedenen Abktihlungszeiten als Maaesstab des Wfirme- 
verlustes genommen, sondern die Zeiten gleich gehalten nnd die 
AbklQilnng^grenzen sich varüren lassen. Das ersteie schon von 
Rumford, Fielet und Anderen geübte Yerfabren ist un- 
bedingt genauer, weil, dieselben Aussentemperaturen voiaus- 
gesetzt) die treibenden Krftfte für die AbkOhlung die gleichen 
bleiben, wfihiend sie ungleich sind und nicht gleichmfissig sich 
ftndem, wenn bei dem einen Stoff die Temperaturemiedriguug 
gross, bei dem anderen gering wird. 

Nach alledem dürfen wir annelimen, dass man hei R» imtzung 
der K r icge r'sclien Methode, innerhalb der ihr gestellt* !; (Ireiize 
der ^\'irksaMlkt•it. dir eben aul"gt-l'ü}irt<'n \^erl>i'>:serun<:;*'n nicht 
wird entbehren können, auch wenn man tnur» relative Wertbe 
für Messungen erhalten will. 

Die Verwendung, welche cUese Kriege r'sche Methode gefun- 
den hat, ist eine sehr vielfältige gewesen. Krieger glaubte mit 
seiner Methode unter gewissen Voraussetzungen das «Leitungs» 
vermOgent der Kleidungsstoffe finden zu können. Diejenige 
Wftnneyerlustbehinderung, welche sich fand, wenn man nach 
Feststellung der AbkOhlung mit einer Lage Stoff einen zweiten 
verwendete, nahm er als Ausdruck des Leitungsveimögens. Zwei 
Lagen wurden angewandt, um durch den Vorversuch mit einer 
Lage Stoff gewissermaassen die Strahlung zu eliminiren. 

Azehlv fUr Hygieu«. Bd. XXIV. 19 
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Krieger wollte unter Leitungsfähigkeit nichts weiter yer- 
standen wissen als das YennOgen eines Stoffes, Wäime hindurch- 
sulassen, nacli EHiminirung des Einflusses der Strahlung. Er 

sagt bezüglich seiner Ergebnisse selbst: Selbstverständlich kommt 

es sehr auf die Dichtigkeit und Feinheit der Zeuge und auf die 

Art der Umkleiduiig an. Je straffer man bei der Umhüllung 
die Stoffe anzieht, desto geringere "Werthe erhält man für die 
Warmcleitung. Diese Bemerkungen Krieg er 's hat mau aber 
glattweg vergessen, und Versuche, bei denen man nichts weiter 
prüfte als die N'erändcrung des Wärmeverlustes bei dem AuHegeii 
von Flanells, JägerstolYen u. s. w., werden als Anhaltspunkte für 
die Wärmeleitung hingenommen. Diese X'ersufhe sind aber, 
wie ich schon bemerkte, zu weitereu Schlüssen nicht zu ver- 
werthen. 

Auch die Ergebnisse von Krieger selbst hätte man am 
besten nicht als Experimente betreffend das LeitungsvennÖgen 
angesehen, denn es fehlt ja ganz an den Vonuissetzungen zur 
Ableitnn^r, um diese in Procenten des Gesammtveriustes aus- 
gedrückte Behinderung des Wäimeverlustes auch nur als ^nen 
lelativen Maassstab für das Iieitungsrermdgen su benütsen, weil, 
von anderen Dingen abgesehen, doch mindestens die ungleiche 
Dicke der verschiedenen Stoffe hätte in Betracht gesogen werden 
müssen. 

Wer wird sich heute wundem, dass ein Flanell weniger 
Wäime durchlässt als ein dünner Seidenstoff, wenn der entere 
vielleicht 30 mal so dick ist wie letsterer. Wir wissen also auf 
Grund dieser Versuche nichts darüber, ob wirklich swischen ver- 
schiedenen Grundstoffen oder zwischen verschiedenen Geweben 
desselben Grundstoffes Verschiedenheiten im Leitungsvermögen 
vorhanden sind oder nicht. Dazu hfttte man ausser der Dicke 
der Stoffe, auch noch Dichtigkeit und manche andere Beding- 
ungen vorher kenneu müssen. 

Die Dicke der Ötolfe spielt bei allen derartigen Untursuch- 
ungen eine zweifache Rolle; würde man Ivleidnngsstoffe haben 
von doppeller Dicke, nnisrhlosson von Räumen von gh-ieher 
Temperatui'diÜerenz, so würde ganz unbedingt die doppelte Dicke 
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dem liallu'ii W'ärmevuilust «•ni.'^prochen. Bei ireier Ausstraliluiig 
herrschT aber nicht dies cinfachf (Jesetz, sondern, wie ich j^o- 
zeigt habe, mindern die ersten dünnen Lagoii den Wärmeverliist 
weit mehr wie die dickeren Lagen eines Stottes. Dies erlaubt 
also auch nicht die Gewinnung unbedingt verwerthbarer relativer 
Werthe zwischen zwei StoffeiL 

Die Zahlen von Krieger, insoweit dieselhon angeben, 
um wie viel flureli einen bestimmten Stoff der »Wänin vorlustt 
behindert werde, sind für die Fragen der praktischen Bekleidung 
nicht zu yerwerChen. Hätte man z. B. für einen Uuterkleidungs- 
Stoff ermittelt, um wie viel der MessiugcyUnder im Wärmeverlust 
behindert werde, so darf man nicht etwa glauben, dass der Stoff, 
unter einem Andern getragen, wirklich diese W&rmesparung 
geben werde. Das Gesetz der Abnahme des Wärmeverlustes mit 
zunehmender Dicke folgt anderen Zahlen'). 

Man hat bei derartigen Bestinmiungen der Reihenfolge des 
sogenannten W&rmeleitungsvennOgens nichts anderes erfahren 
und beobachtet als den Einfluss, den die ungleiche Dicke der 
Stoffe auf den Wärmedurchgang übt 

Ee ist aber übeihaupt fragUch, ob die von Krieger be- 
nützte Anwendungsweise des ^^i^parats etwa unter Rücksicht- 
nahme auf die Dicke der Stoffe weiterhin zu empfehlen sei. 
Von ScliUriter wird betont, dass bei fl( m V'orversuch von 
Krieger die Wärm»j ul>^^t bonden Fläch> ii Nfctall, Luft. Stoff 
seien, b»i dem zweiten daran uiiüUbcliliufeiit'nihMi über Metali, 
Luit, btotl", Luit, Stoff. Sonach ist beim zweit* u Experiment 
eino Lnftschiclit mehr da/wischen, die zu (Junsleii Leitungs- 
V* 1 ! 1 Ii .ut'ii.s in Anrechnung^ kommt. WiehtigTT noch w in-(i»i ein 
Einw.iiid sein, der siel» aus incinfn l'nlorsuciiuii|;»'n iib«'r den 
Wärmedurchtrilt in Ahhängiirk« it von der Dicke il» r Stoib- er- 
geben hat. Die praktische Wirkunji; eines Stoffes, den man unter 
einen andern legt, ist von der Art und Menge der über ihm 
la^mden Schicht abhängig. Je nachdem man also nach dem 
Krieger sehen Verfahren einen dicken oder dünnen btoff prüft, 



1) Archiv 1 Hygiene, Bd. XVI, pg. 818. 
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würde man bei dem »LeitungsvermögeDc auch nach Beduction 
auf gleiche Dicke, einen Einfluss der leteteren auf das Experiment 
zu fürchten haben, der den Versuchen jede praktische Tragweite 

nimmt. 

Es scheint mir unwichtig, des Weiteren noch darüber zu be- 
ratheu, wie kleinen Mängelü dieser Melliodik abzuhelfen sei, luicli 
dem ich gezeigt habe, welche Schwierigkeiten üb« i haii}>t der Ver- 
werthmig dor Resultate entgegenstehen, polbst wenn die Methodik 
an sich völlig richtige Ergebnisse liefern würd»\ Ks wäre end- 
lich an der Zeit, da.ss man den Stimmen (tehör gäbe, welche 
von der Benützung unzureichender Methoden abrathen; auch 
zur j)raktisclien Beurtheiiung* der Kleidung reichen Meilioden, 
die nur Naherungswerthe geben» nicht liin. 

Pbysikalitclie Exparimeiitt Obm* du WArmefeitungsvermögen. 

An Versuchen Ton ph} Alkalischer Seite, das relative wie das 
absolute LeitungsyennOgen der Kleidung zu bestimmen, feidt es 
nicht. Zumeiat hat man bei solchen Ebcperimenten nur Klei- 
dungBFohstoffe benützt Eine sehr beachtensweribe Unterancbung 
rührt von Rumford her, die, wie ich meine, viel au sehr in 
Vergessenheit gerathen ist Seine Versuche beschreiht er fol- 
gendermaassen : 

cEin Quecksilber- Thermometer, dessen Kugel g^n *'^/i«t 
eines Zolles im Diameter hatte, und dessen Länge 10 Zoll be- 
trug, wurde an der Achse einer cylindrischen GlasrChe, die 
*^ Zoll im Diameter hielt, und in einem Olasball l^i« Zoll 
im Diameter endigte, so gehängt, dass das Centrum der Thermo- 
meterkugel mit dem Gentrum des Glasballes coincidirte; hierauf 
wurde der Raum zwischen der inneren Fläche des Glasballes 
und der Thcrmomcterkugel mit der Substanz, deren wärme- 
leitendt' Krult man bestimmen wollte, angefüllt, das In.suumeni 
in kochendem W^asser erhitzt und dann in eine gefrierende 

1) a. a. O., 8. aach beuj. Uraf v. Rutuf ord's kleine Schriften, IL Band, 
Weimar liMX). 
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Mischmig yon Bis und Waaser getaucht^ wobei dann die Zeiten 
der AbkQhluiig beobachtet und angemerkt wurden». 

»Das Hieimoter wurde aus der cylindiischen Röhre herans- 
genommen und der Glasball su mit der zu untersuchenden 
Substani angefOllt, worauf dann die Thexmometerkugel einige 
Zoll weit in die cylindiische Bohre geschoben und der Best der 
Substanz um die ThennometerrOhre herumgelegt wurde». *) Er 
fällte mit einem Messingdraht durch ein Loch im Korkstdpsel 
des Apparates nach. Er nennt das ganze Instrument ein Paissage* 
theimometer. 

In fast allen Versuchen erhitzte er über 70 " R^aumur, Uess 
in Luft genau auf 70° abkühlen, und steckte, sowie 70° er- 
reicht waren, dusi lustrument in die Eismischung und beobachtete 
die Abkühlung bis 10" Röaumur^); das Instrument wurde be- 
standig in der Eis Wassermischung bewegt. 

Rumford fand wesentlich verschiedene Abknhlungszeiten, 
je nach der Füllung .seiner Instrumente. In allen Fällen ver- 
wandte er genau HJ (Jran Substanz. Diese waren rohe Soide, 
«wie sie der Wurm spinnt», Schnfwolle, Baumwolle, Leinenzeug 
(Charpie selu: feiner irländischer Leinwand), Biberhaare, weisse 
russische Hasenhaare, Eiderdaunen. Die Controlversuche stimmen 
sehr gut über^. Et fand erhebliche Unterschiede in der Er- 
kaltung; bei 



T^uft . . . 
roher Seide . 
Schafwolle . 
Baumwolle . 
Leinen . . 
Biberfaaaie . 
Hasenhaare . 
Eiderdaunen 



676 " 
1284 " 
1118 " 

1046 " 
1032 
1296 " 
1315" 
1305 ' 



Dass auch die Dichte der Fallung einen Einfiuss Obe, 
bewies er mit Eiderdaunen, wobei er einmal 16, ein andermal 82, 

1) a. &. O., S. 307. 

2) a. a, O., S. 308. 

3) «. «. 0> 8. 311. 
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dann 64 Gran in don Rauni stopfte und 1304", 1472", 1615" 
als Abkühlungszeit^n fand. Der für die Stoffe bleibende Hohl- 
raum maass 2,057 CubikzoU; die 16 Gran Stoffe ergeben rund 
0)019 spec. Gewicht der Fttlluug. Die letste war also ungemein 
looker. 

Wenn auch manche kleine Bedenken gegen Rumford'a 
Methodik geltend gemacht werden können, so ist dodi in dem 
Experiment der Beweis geglückt, dass die Stoffe besser leiten 
müssen als die Luft. Auf die Erklärungsversuche Rumford's 
freilich haben wir nicht n&her einzugehen. 

Rumford*8 Angaben sind in die spätere Literatur so unvoU- 
atändig übergegangen , dass man vermuthen darf, die Oiiginal- 
arbeiten seien nicht die Basis der Berichte gewesen. Sie sind 
aber des Studiums werth, und man hätte manchen Fingerzeig für 
don richtigen Weg eines Experiments in ihnen finden können. 
Die Metliode Kuiiiford's hat in ihrer ursprünglichen Form 
keinen KingiUig gefunden. 

Mit giosser technisclier Fertigkeit hat P^rh^t langf vor 
Coulier uiul Krieger neue Methoden zur Mc,ss\iiil' der Wiuino- 
leitving angt'ijHbeii ; seine Vor^^'ingfr iiul {iu^^fin ridiietc wi-rdrn 
kaum ervvflliiit. Er liat sich zweier Methodi^n Itedient. Die eine 
bestand darin, dass er die Erkaltung einer mit Wasser gefüllten 
Kugel, die von einem Hohlraum umgeben war, untersuchte. 
Leer Ueferte der Appai*at das Leituugs vermögen der Luft; im 
anderen Falle wurde der Hohlraum mit der zu untersuchenden 
Substanz gefüllt. Dieser ganze Apparat war wieder in toto in 
Wasser von bekannter Temperatur versenkt. 

P e e 1 e t hat zum ersten Male auf die Schwierigkeiten, die sich 
solchen £xperimenten entgegenstellen, au&nerksam gemacht Man 
yeigleiche die Sorgfalt der Oonstruction mit den primitiven EJiii- 
richtungeu auf hygienischer Seite, obschon die Genauigkeit der 
Resultate in beiden Fallen dieselbe sein musste. 

Eine der Hauptschwierigkeiten, die Fielet aber überwinden 
lehrte, bestand darin, dass sich beim Einsenken eines erkaltenden 
Körpers in ruhendes Wasser eine ruhende Wasserschicht von 

1) Traitö de la cbaleur, J. ed., T. lU, p. 454. ' 
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hdheier Temperatur als der mittleren thermometriBoh xu messen- 
den Wassertemperatur entsprieht^ lestlegi, welche durck einen 
Mi seil ap parat fdimlich abgebOrstet werden muss, eine Be- 
obadituug, die späterhin von Winkelmann bei seinen Ver- 
suchen über das Wärmeleitimgsvennögen von Flüssigkeiten auch 
angeführt wird. 

Die iniiüii wuöserhaltuiido Kupferkugel wurde gleiclifallä mit 
einem Mischer versehen, und bei der Berechnung nicht allein 
auf diese Wasserfüllung, sondern auch auf den Wasserwertii der 
zu untersucht'iui(ni Substanz gfaclitet. 

Es ist merkwürdig, dass diese bereit« zu Ende der fünfziger 
Juiire ausgeiülirten Vor.suuhe, was ihre ^Tethodik ;mlnn«it, so 
wenig beachtet und für die Untersuchung von Kleid uugsstoffen 
gar nicht verwerthet wurden. 

Die Ergebnisse der Versuche, denen u. a. der Hohhaum 
mit verscln'odenen Baumwollwattemongen gefüllt wui-de, und trotz- 
dem das Lei tungs vermögen als gleich sich ergab, widOTspiach den 
Experimenten Rumford's. Ich werde später beweisen, wo hier 
der Fehler gelegen hat. Die Methode erfordert ziemlich theuere 
Apparate und ist umständlich. 

Noch complicirter bis zur Erzielung eines definitiven Resul- 
tats ist die zwdte Methode P^clets. Ein Baum wird auf 100*^ 
durch Dampf geheizt Er ist an einer Stelle begrenzt von der 
wärmeleitenden Substanz. Die übrigen Stellen sind durch Iso- 
latoren vor dem Wänneverlust geschützt Die äussere Begrenzung 
der zu untersuchenden Substanz wird durch ein Glas oder Papier 
gebildet und mittelst Thermoelement die Temperatur dieser 
Fläche gemessen, und da Fielet durch andere Versuche den 
Wärmeverlust durch Papier auf dem Wege der Strshlung und 
Luftberührung keimt, so l)erechnet« er z. B. aus der Papier- 
Tenij)eratnr den Wämiedurchg:aii;_, durch die bekannte Dicke der 
zu untcr-juchenden Subst^iiiz lur di(.^ g;emübseiic Fläche und die 
beol lachtet« Temperatur- Differenz. Die Methodik dürfte sich 
kaum empfehlen, da dit^ MessuHLT des Dureligarifre« von Wärme 
zu sehr von (1er *:enauen Bestimmung der Temperalur der Pa^ier- 
oberüäche abhängig ist. 
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Die Schlussfolgerungen Fäclet's, denen später Forbes 
beigetreten ist , gehen dahin , dass die verschiedenen von ihm 
geprüften BekleidungsstofEe alle gleich gut die Wärme leiteten. 
Im Zusammenhang mit seinen nach der ersten Methode er- 
haltenen Resultaten kam er zu dem Schluas, das Wärmeleitungs- 
vermögen der Kleidung sei unabhängig von der Dichte der 
Stoffe. Luft und Kleidunggstoff leiten die Wftmie gleich schlecht. 
Ghnmdstofie und (Gewebe seigen keine DiSerenx. 

Man hat diese Sfttse von An&ng an auch so ionnulirt, dass 
man sagte, das LeitungSYermOgen der Kleidung ist der stagniron- 
den Luft völlig gleich. 

Durch phyöikaUsche Untersuchungen hat man in der Folge- 
zeit einen näheren Einbhck in diis Leitungsvermögen von Gasen, 
Flüssigkeiten und festen Stoffen erlangt. 

Die Schlussfolgerungen Pc^clet's und Forbes bezüglich 
gleicher Leitungsfähigkeit der festen Kleidungsstoffe mit stag- 
nirender Luft anzunehmen, hat man mehrfach Bedenken getragen. 
Das ausserordentlich geringe Wärmeleitungsrermögen der Luft 
ist lange schon bekannt. Man war früher sogar zweifelhaft, ob 
die Gase überhaupt, ausser durch Strömungen Wärme durch sich 
hindurch gehen Hessen. Seitdem jedoch Magnns^) geseigt hatte, 
dass unmöglich diesem Faktor allein der Wttrmedurchtritt durch 
Gasschichten zugemessen werden könne* haben sich Methoden 
gefunden, mit Hilfe deren das Leitungsyennögen Yon Gasen 
numerisch auszudrücken war, unter Ausschluss der Leitung yoo. 
WSimeströmungen. 

Stefan*), der genauere Angaben machte, benützte zur Be- 

stimmung der Leitungsfälligkeit eiiif selir eiul'aclie Vuij^uchs- 
auürdnung. Das Gas befand aich /.wischen dem Hohlraum 
zweier Cylinder, die überoinandergestülpt waren; der Hohlraum 
des inneren Cylinders war mit einer Glasrühre verbunden, die 
hiftiliclit eingefügt war. Oer Appaiat wurde erwärmt und dann 
abkühlen gelassen, wobei Quecksilber in der vorgenannten Röhre 

1) Magnus, Poggondorf'» Aunalen, Bd. CXIL 

2) Stefan, Wiener Berichte, Bd. LXV. 
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aa&tieg. jDiese Steighöhe diente als Maass der Abktthltuog. Der 
innere Cylinder war demnach nichts weiter als ein der Versuchs^ 
anozdnung angepasstes Luftthermometer. Stefan nahm an, 
dass der von dem inneren zu dem ftosseien Cylinder gehende 
Wännestrom bei der Enge der Hohhftume wesentlich bsw. aus- 
schliesalich dureh Wftrmeleitung erfolge, indess der Strahlung 
eine messbaie Einwirkung auf die Abkühlung nicht zukomme. 
Die Versuche von Stefan haben später eine kleine Correction 
erhalten müssen, und sind von Kundt und War bürg durch 
die Abkühlung von Thermometern in lliiumen mit niedrigem 
(iasdruck auf anderem Wege controlirt worden. Nimmt der Gas- 
druck bis auf 50 mm ab, so kann von dieser Grenze al) der 
Wärrnovrrlust durch Strftmungeu als verschwindend klein be- 
trachtet werden. 

Legt man die Kinlieiton von Forbcs'), d. h. die Wärme- 
einheiten, welche in einer Socundo durch 1 qcm und durch 
eine Dicke von 1 cm, wenn deren Begrenzungsflächen um 
verschieden sind, hindurchgehen, als Wärmelei tuugs-Coöfficieuten 
zu Gnmde, so ist nach Neumann*) das Loitungsvermögen des 
Kupfers — 1,108 und das der Luft nach Winkel mann') = 
0,0000525, also ersteres über 20 000 mal kleiner wie letzteres. 

Das Stefan'sche Calorimeter hat zur Bestätigung einer 
interessanten Voraussage auf physikalischem Gebiete geführt 
Maxwell hat aus gewissen Beobachtungen vorausgesagt, dass 
das LeitungsveimOgen der Luft etwa 3500mal geringer sein 
mflsste als Bisen. Stefan fand mittelst seines Apparates diese 
Berechnung durch die Messung vollkommen bestätigt, indem 
seine Werfhe eine 3400 mal kleinere Wärmeleitung der Luft 
gegenüber Eisen ergaben. 

Der Stefan'sche Apparat ist späterhin zur Messung des 
Wfiimeleitongsvemiögens der Flüssigkeiten und durch Schuh- 
meiater*) zur Bestimmung des Leitungsvermögens der in den 

1) Wüllner, Bd. III. S. 297. 

2) a. a. 0., S. 291». 
8) ft. a. 0. 8. 342. 

4) Sitzaxigsberichte der kaia. Akad. d. WiBsensclialtan in Wien, 1877, 
Bd. 78, i. Abth..^. 288. 
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Hohlraum gebcacixten Kleidongsgrandstoffe benütot worden. 
Wenn man will, so kann man diese Veisuchsanoidnuug in ge- 
wissem Sinne als eine Wiederiiolnng der Bumford'schen Ex- 
perimente auffassen. Rumford hatte in die Eleiduagsstoffe 
einen Tbennometer gesenkt und die Abkühlung notirt, bei 
Schuhmeister waien die Eleidungsstoffe gewissennaassen um 
das Luftthennometer, welches durch den inneren Cyliuder dar- 
gestellt wurde, befestigt; eine Anordnung, welche natuigemfias 
Bumf ord's ibcperiment erheblich an Feinheit übertreffen musste. 

Die Eigebnisse Schuhmeister's, die nur in relatiyen Zahlen 
mitgetheilt werden, führten dahin, ein erheblich grösseres 
Leitungsvermögen für die Kleidungsstoffe gegenüber der Luft 
anzunelimen. 

Die Luft = 1 gesetzt wäre: 

das specifisclie Leitungsvermögen der Seide . = 11 

der Schafwolle ss 13 

der Baumwolle . . = 37 

Legt man Wi nkol luun n's Werthe für Luft 1 zu Grunde, 
so müssteu die absoluten Wertho etwa laiiton: 



An diesen Werthcn fAllt die ungemein grosse Verschieden- 
heit auf, und namentlich die Werthe für Baumwolle sind so be- 
deutend, dass sie sogar das LeitmigsTermögon dos Wassers mit 
Ar = 0,00m — 0,00155 noch erheblich Übertreffen. ■) Diese 

Ergebnisse baben zu einigem Zweifel über die Richtigkeit der 
Relation zwiseben Luit und den genannten festen Stoffen \'er- 
iiii!;i^<uii^ gegeben. Die Scbubmeister'scben Untersucliun^ren 
halM ii im (ims^i ii iiii<l Ganzen keinen Kindruck in der bygieui- 
sohtu iiiteratur liinterlaäseui mau betrachtete sie im ganzen olä 
Curiosa. 



1) Wüllner, Bd. UI, S. 326. 



Luft . . . 
Seide . . . 
ScbafwoUe . 
Baumwolle . 



0,0i ifiTIö 
0,iHKjL;.s25 
0,0019425 



Digitized by Google 



VuD Max Rubaer. 



287 



Also auch, wenn man die nach dem Coulier- Krieger*' 
sehen Abkühlangsveifobren gemachten Verauohe bei Seite läset, 
mid nur die durch hervorragende Physiker erhaltenen Eigebnisse 
vergleicht, kommt man keineswegs zu gleichartigen Sehluss- 
folgeruiigen, sondern su solchen, die sich diametral entgegen« 
stehen. 

Die Incongruenz der Versuche von Rumford und Schuh- 
meister einerseits, Fielet und Forbes andererseits sucht 
Schuster') dadurch zu erklären, dassbei den letzteren vermuth- 
lieh Luftströmungen in den Apparaten den Leitungswerth für 
Lull haben zu gross werden lassen, wodurclj dann der ünter- 
scliied zwischen Wfimieleitungsverniom ii di r (liundstolle und 
Luit verdeckt worden ist. Dies kann aber die einzige Ursache 
etwaiger I nt« r.'^chiede nicht sein; denn auch bei Rumford und 
Sch u Ii m (' i iter war ja Luft in den Appaniteii mit « iii^a-f^chlofcsen. 
Man mut^s sich nher liütcn, diesen Einliuas des Wännt tiMiisports 
durch Luit zu überschätzen, und ihn etwa da zu vennutlu ii. 
wo Differenzen um ein Mehrfaches in Frage kommen, i>er 
Wärme Verlust durch Conveclion wächst mit der (irüsso des Luft- 
raumes. ') Der Antheil, den solche Störungen an den Resultaten 
von Messungen nehmen können, ist von Winkelmann näher 
dari^tlegt worden; er hat bei den Stt fan'achen Versuchen über 
die Wärmeleitung von Gasen gezeigt, inwieweit er auf das Schluss- 
eigebnies der Rechnung Einfluss übt. 

Was also bis jetzt die physikalischen Methoden der Unter- 
suchung der Rohstoffe gelehrt haben, ist nichts Einheitliches, 
aber es ist noch der alleinige Weg, auf dem ein Resultat zu 
hoffen ist, wenn wir uns entschliessen, mit unseren Unter- 
suchungen ab ovo wieder anzufengen. Es schien mir dieser Ge- 
danke nur wenig erh^nlich, ich habe aber den Entschluss, von 
vorne zu beginnen, nie zu bereuen gehabt. Mit den verschieden» 
artigsten Methoden die Materie behandelnd, haben mich alle 
Beobachtungen zu einem einheitlichen Resultate geführt, welches 



1) a. a. <> . S 46 

2} Wülluer, Bd. ill, 6. .m 
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«war ganz ond gar von den heut« in Geltung befiudliclien An- 
scfaauimgeii abweicht, aber über den Beweis, wo die Wahrheit 
liegt, keinen Zweifel lässt. 

Der Weg, den wir im Folgenden zurückzulegen haben, ist 
ein weiter und mühsamer, und anfänglich war ioh des Üfteren 
nahe daran, die einmal in Angriff genommenen Ebcperimento 
wieder ruhen zu lassen. Eist aUmShlich gewann ich die Ueber- 
seugung, dass aach hier nur conseqaenteste Arbeit zum Ziele 
führt. 

Ln Nachstehenden findet nicht alles Material Platz, das ich 
gewonnen habe; vielfach musste ich die Eigebnisse von Metho« 
den, die sich späterhin als nicht scharf genug heiausgestellt 
hatten, vollkommen preisgeben. 

Der Plan, den ich in Folgendem bei den Expenmenten ver- 
folgt habe, war folgender: 

In erster Linie sollte erwiesen worden, ob die Grundstoffe 
unserer Kleidung ein von der Luft verschiedenes 
Leitungsvfinn r»gon IihIx ii (»dc^r nicht; fiUls sich dies er- 
weisen liess, ^oHlc g(j»iüit werden, ob apecifisch© Unter- 
schiede vorhanden sind. 

Nach Aufdeckung dieser Verhältnisse sollte dann auf daä 
Verhalten der Gewehe des Handels übergegangen werden. 

Meine Messungen über da« Wärmeleitung^vermögen der 
Kleidungsstoffe sind nach sehr verschiedenen Methoden gemacht 
worden, damit Einflüsse der letzteren auf das Resultat thunUchst 
eliminirt werden können. Ich will die Experimente nicht nach 
ihrer zeitlichen Folge ordnen, sondern nach den Methoden, und 
wie sie sich nach der Fragestellung am besten grappiren. Die 
erste Gruppe vom Versuche umfasst die Beobachtungen mit dem 
Stef anfachen Caloiimeter, die zweite Gruppe Beobachtungen 
mittelst eines von mir für diese Zwecke construirten Durch» 
strOmungsapparates, die dritte Gruppe Bestimmungen mittelst 
der Thennosäule *). 

Als ich midi vor nunmehr sieben Jahren mit diesom Theile 
der Bekleidungslelire zu befassen begann, hatte ich noch nicht 

1) ö. spaier ivuftbewegUQg uud Wärmedurchgang. 
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geahnti welche Aasdehnong die Experimente annebmeii müaeten. 
am wenigstens in grossen Zügen ein richtiges Bild der Verhftlt- 
nisse zu geben. 

Wir werden erst im Verlaufe dieser Abhandlong eisehen, 
welch' nngeheures Gebiet uns bisher verschlossen gewesen ist, 
und welche Fülle von neuen Thatsachen uns eine Erklärung 
und Verständnis der Functionen der Kleidung schaffen helfen. 
Ich habe mich aber bemüht, die Einzelheiten zu allgemoinon 
Schlüssen zu verwerthen, welche ihrerseits die Uebersichtlichkeit 
zu heben im Stande sind. 

Wie so vielfach, sind wcsontlich Aciuioriin^en in der 
Methode, welche schliesslich den neuen Weg gebahnt und für 
die späteren Bearbeiter geebnet haben. 

Neue Experimente über das Wärmeleitungsvermögen der Grundstoffe. 

Von den nach physikiUischen Methoden voigenommenen 
Messungen fesselten am meisten die Messungen von Rumford 
und jene von Schuhmeister mein Interesse; hier schien d&v 
Weg, auf dem man am sichersten durch ein übersichtlich an- 
geordnetes Experiment zu einem Resultate gelangen konnte. 
Freilich Isgen gerade die Ergebnisse beider Beobachter am 
weitesten von unserer heutigen hygienischen Vorstellung abseits. 
Eine Aufnahme und Wiederholung des Schuhmeister' sehen 
Experiments war aus verschiedenartigen GhUnden erwünscht 
Zum Theil mussten die grossen Untersdiiede, welche er im 
Leitungsvermögen der Grundstoffe veimuthet» zu einer weiteren 
Forsdiung anspornen, dann aber auch der Umstand, dass sich 
Im nfiherer Betraditung des Experiments doch Zweifel auf> 
drängten, ob die gefundenen Zahlen ausreidiend begründet sind, 
um derartige weittragende Schlüsse zu ziehen. 

a) Versoöhe mit dem Bteflm'Boihen Oaloiimeter. 

Schuhmeister 's Untersuchungen sind aus rein äusser- 

liehen Gründen nicht zu genügender Anerkennung gekommen; 
er hat seiner Abhandlung über das Leiiuiigavcnoogeu der Roh- 
stoüe einen so kleinen liaum gegönnt, dass weseutUche Tunkte, 
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welche für solche MeBBungen toh entscheideiider Bedeutongflind, 
gar nicht berührt sind. 

Die Methodik ist aoBcheineiid atuseiordentlich einfach, sie 
führt aber nur unter ganz bestimmten Voraussetzungen, die sich 

durchaus nicht alle von selbst verstehen, zu einem brauchbaren 
JElesultat. 

Das Stefan 'sehe Calorimeter besteht aus zwei ineinander 
steckenden Metallcyliudern, welche thermisch *iut von einander 
isolirt sind. Der Innencylinder ist mit oinem GlMsi ohr verbunden, 
das dnrch fin^^ U-fönniire Krünmnin^^ uacli abwärts ^febogen. ;ilö 
8teigei(')hiv für eine Flüssigkeit dient. ])ioso (jlasrühre geht in 
ihrem auisleigcndcn Sclienkel. dor den Innencylinder trüj^, durch 
einen Kork, der in einer Oeänung des Aussencylindei-s gut ein- 
gepasst wird. Dieser Innern ylindrr dient als Luftthermometer. 
In den Hohlraum zwischen beide Cylindei: bringt man Luft, ein 
anderes Gas, Watte, Wolle u. s. w. 

Man Iftsat zuerst das Calorimeter sich auf eine bestimmte 
Temperatur einstellen*), bringt es in Eiswasser und beobachtet 
die Steighöhe einer Flüssigkeit, z. B. Quecksilber, in welches 
man die Steigrühre getaucht hat. 

Nicht ohne Bedeutung für alle Beobachtungen und Berech- 
nungen sind die Dimensionen des Apparats. Die bis jetzt an- 
gewandten Calorimeter sind alle sehr klein gewesen. Es liegen 
bis jetzt keine Erfahrungen vor, in wie weit man in der Wahl 
des Apparats wülkührlich yerfohien kann. Ich konune daher 
spftter auf diesen Punkt zurück. 

Der Apparat, dessen sidi Stefan *) bedient hatte, hatte einen 
inneren Radius des äusseren Cylinders von 2,09 cm (4,2 cm Durch- 
messer), der innere Cyünder 6,88 cm Höhe und der Abstand beider 
betrug 0,23 cm. Das Gewicht des Kupfercylinders war 59,G5 g ; 
ein anderer aus Messing hatte als inneren liadius des äusü' ren 
CyÜndcis 1,94 cm, Höhe des ijincron Cyliuders 6 cm, Abstund 
beider 0,24 und Gewicht des inneren CyUnders 30,38 g. 

1) Wansorgofttas boi Zimmertemperatur. 

2) titefiia, Wiener Berichte, Bd. LXV« S. 45. 
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Für die Bestunmuiig doB Leitungsyenuögens von Flflssig- 
keiten liat Winkel mann einem Apparate, der ana Measing 
gefertigt war, etwas andere Dimensionen gegeben. Der eine 
hatte in seinem inneren Cylinder als Hohe 6,0 cm, als Kadius 
1,52 und als Abstand 0,20, der gröste von ihm angewandte hatte 
8,89 cm Höhe bei 1,5 Radius und 0,49 cm Abstand. Das Messing- 
gewicht betrug im ersten Falle 74,7, un letzturen = 163,3 g. 

Schuhmeister wählte folgende Dimensionen: 
Innerer Cylinder : 6,4 cm Höhe, 3,65 cm Durchmesser 
Aeuöserer (Jyliuder: 7,2 „ „ 4,45 „ „ 

Der Zwischenraum betrug also allseitig 0,4 cm. 

Da im Allgemeinen von Schub meist er auf die Stctan'- 
schen Untersuchungen verwiesen wird, so wird anzuneimaen sein, 
dass er wie dieser zuerst den Apparat bei Zinunertemperatur 
mctk in das Wärmegleichgewicht stellen liess und ihn dann in Eis* 
Wasser tauchte. Dafür sprechen auch die beobachteten Steighöhen. 
Als Sperrflüssigkeit hat Quecksilber gedient. 

Die Steighöhen werden in kurzen Intervallen gemessen, die 
Zeit notirt und schliesalich bis lum vollen AusgleiGh der Tem» 
peratur gewartet Veränderungen des Baiometeidrucka müssen 
notirt und in Rechni^ig geoogen werden. 

Für die in der Zeiteinheit (Secunde) eneidite Steig* 
hohe, welche aus später m erörternden Gründen mit ß log e 
bezeichnet werden mag, erhält man einen Werth (Constante) nach 
der Gleiehmig: 

worin hi, h' die Steighöhen des Quecksilbers zu den Zeiten 
t, t' und (X) daiateEen. 

Geht man von einem anderen als dem 0-Punkt der Skala 
aus, so zieht man diesen Werth von den übrige n ab. 

Diese Constante ß log e hat Schuhmeister unmittelbar 
als Maass des Wamielf^itungsvermögens genoniiinju. In allen 
X'orsuchen mnss eine genau hckannte Mengt von St^fF in ghi'ich- 
mässiger Anorchinng in den Hohlraum des Cylindcrs gebracht 
werden. Die Weithe fi log e sind analoge Ausdrücke iüi- das 
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Leitungsvermögen, wie die Zeitangaben Romford's über die 
Abkühlung seiner mit Rohstoffen gefüllten Gefässe. Nur inso- 
weit als aus diesen Constanten {ß log e) abgeleitet wird, um viel 
ein Loftstoffgemenge Wärme besser leitet als Luft allein, kann 
man die Schuhmeister'schen Versuche, was man übersehen 
SU haben scheint^ in Parallele zu anderen Experimenten stellen. 

Er fand, dass, wenn der Hohlianm des Calorimeters l|85g 
Baumwolle enthielt (= 45,1 ccm Fassungsraum), die Leitung sur 
Luft wie 1 : 1,34 sich verhielt, bei 6,56 g Füllung wie 1 :2,1. 

Die bekannten anderen Angaben Schuhmeister's, Seide 
leite 11 mal, Wolle 12mal, Baumwolle 37 mal so gut wie Luft, 
sind durch Rechnung abgeleitet und gelten nur für die com- 
pacte Substanz. Idan muss diese Becheneigebnisse ftkr sich be» 
trachten. 

Die obigen Angaben Schuhmeister's über das relative 
liCitungsvermögen zwischen Luft und StofEluftgemisohen, weichen» 
davon habe ich mich durch Rechnung überzeugt^ von den Rum- 
ford'schen Versuchen ab, jedoch nicht erhebhch. 

Nach den vielen Beobachtungen, die ich mit dem Stefan'- 
schen Calorimeter selbst ausgeführt habe, konnte ich mich nicht 
ohne weiteres entschliessen, die Ergebnisse Schuhmeister's 
XU acceptiren. Er hält ja selbst seine Zahlen nur fCtr Nfthrung^ 
werthe. Meine Gründe sind folgende: 

Die Zalil der A'ersuche, welche ausgeführt woiden sind, ist 
zu klein. Am Sichersten scheint das LeitungsreimOgen der 
Baumwolle festgestellt, für welche fünf Veigleidiungen mit Luft 
vorliegen. Seide ist nur zwei Mal untersucht und Schafwolle 
ein einziges Mal mit Luft verghchen. Die Vergleiche mit Wasser- 
stoff bieten swar eine gewisse Controlle; doch ist die Sicherheit 
nicht zureichend, um weittragende Schlüsse z\i si^en. Ab* 
weichungen im Resultat um wenige Procente, die man unter den 
betreffenden \'erliältnissen jxewärtigen rauss, machen sich bei 
dem Umstände, dass die Füllung iles Calorimeters zum grössten 
Theil aus Luft, zum kleinsten Theü aus fester Substanz best^t^ 
sehr bemerkbar, wenn man Schlüsse auf das specifische Leitungs- 
vermögen der Grundsubstanxen sieben will. Aus den Sohuh- 
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meister'achen Vanuehen kann man auch gar nicht ableiten, 
ob denn die von ihm gefundenen Diffetenzen überhaupt typische 
sind. Wer beweist» dan die eine Sorte Baumwolle, die eine Sorte 
Seide und eine Sorte Wolle, die er verwendet hat, wirklich 
richtige Verh&ltniazahlen geben? 

Die Schuhmeister 'sehen Zahlen gehen von dem Leitungs- 
venn(lgen der Luft in ihrem Verhsltnis zur Stoffmischung aus. 
Die Annahme, dass bei Schuhmeister dies Verhältnis absolut 
richtig gefunden worden sei, Ifiast sich bestreiten. Stefan ist 
bei seinen Untersuchungen von dem Gedanken ausgegangen, dass 
bei seinem Oalo|imeter nahezu anasohliesslieh die Wftime durch 
Leitung übertragen werde, wlOirend die Strahlung zn vernach- 
Iftssigen sei. Es hat sich daa Unzutreffende einer solchen An- 
nahme herausgestellt In der That gehen bei LuftfuUung einige 
Frooente der Warme in Form von Strahlung über. Winkel- 
mann*) bat den durch Vemachlftssigong der Strahlung ent- 
stehenden Fehler naher festgestellt und denselben von der GrOsse 
des Abstandes der beiden Begrenznngsflacben des Hohlraumes 
abhangig gefunden. Die Menge der durch Leitung übergehenden 
Wftrme nimmt mit wachsendem Abstand des Gylinders ab, der 
durch Strahlung übergehende bleibt constaut. Bei dnem Apparat 
von 3,11 mm Abstand der Flachen, betrug die Strahlung nur 6%, 
bei 15,62 mm Abstand aber schon 16*^/o. Bei Füllung einer adia* 
thermanen Substanz kommen meines Erachtens nur die wirklichen 
Leitungswerthe zur Beobachtung. Es kann somit das beiderseitige 
Leitungsv^haltnis eine Verschiebung erleiden. Der Abstand 
beider Begrenzungsflachen betrug bei Schuhmeister 4 mm. 

Ein weiterer Umstand, der wichtigste, liegt, wie ich beobadi- 

tete, darin, dass man auch nur relative Vergleichungeti von 

Stoffen, deren Gewicht kein verschwindendes ist, etwa wie bei 

Gasen, mit dem Stefan'schen Calorimeter, die sich einzig und 

allein auf die Relationen ß log e gründen, nicht ausführen kann. 

Ich werde spater Genaueres hierüber mittheilen. Man hat von 

den absoluten Werthen für daa Leitungsvermögen auszugehen. 

Zur Feststellung dieser muss man unter Anderem genau wissen, 

1) Wailner, 3. Aufl., Bd. m, B. 841. 
AitUT fSr Hjstene. Bd. XXIV. 30 
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welche Würniriiienge der iiiiicro ( 'yliiKlrr dos Stefan 'schon 
Calorimeters aufzuspeichern vrrnijig. Man muss seinen Was^er- 
werth können. T.oidor hnt Schuhmoister keine derartige Be- 
rechnung durchgeführt und eine nachträghche Corrf»ctur soin»'r 
Ergebnisse ist aucli unmöglicli, weil sich keine Angaben über 
das (iewieht und die specifisohe Wärme des von ihm angewandten 
tJvlinders vorfinden. Im Allgemeinen fällt der Fohler, der durch 
dio oben besprochenen Verbältnisse hervorgerufen wird, in <ler 
RiclitiDig, dass die Relation zwischen Luft uud wärmeleiteudeiu 
Stofl zu klein befunden wird. 

Nach Abwägung aller Umstände kaini ich^ auf (irund der 
S c h u h m e i s t e r sehen Versuche nur für erwiesen erachten, dass 
die Kleidungsgrundstoffe im Allgemoinen bessere Leiter der 
Wänne sind als die Luft; in welchem \'orhältnis ihr Leitutig- 
v<'rniögen zu letzterer steht, und in wie weit sie untereinander 
im I^eitungs vermögen differiren, lässt sich aber aus den genanut*;n 
Versuchen nicht folgern. Ich halte aber die Benützung des Stefan 
sehen Calorimeters für ein wichtiges Mittel zur Lösung der Frage. 

Die eben angeführten Gründe haben mich veranlasst, die 
Frage, insoweit sie durch Schuhmeister erledigt schien, vor- 
läufig wieder als offen zu betrachten, und durch eigene Exj»eri 
mento zu entscheideu, wie gross das Leitungsveimögea der Uraud- 
substanzon sei. 

Ich Mrili vorerst beschreiben, wie ich bei Ausführung der Ver- 
suche, welche die Zahl mehrerer Hvmdert erreichen, verfahren bin. 

Von wesentlicher Bedeutinig ist die Wahl der Grösse des 
(Kalorimeters; anfänglich meinte ich, die Abstände des Calori- 
mett>rs den Verhältnissen der menschlichen Bekleidung inso- 
fern anpassen zu sollen, dass zwischen den Begrenzungsflächen 
ein allseitiger Abstand von 18,5 mm bleibt. Das Einfüllen der 
Stoffe ist dabei sehr erleichtert, und ich glaubte kleine Un- 
genauigkeiten durch die grösseren Flächen uud Dimensionen des 
Apparates ausgleichen zu können. 

Das Calorimeter 1 hatte eine lichte Höhe des äusseren 
Cylinders von 23,9 cm und eine lichte Weite von 6,7 cm, eine 
Höhe von 20,2 uud 3,0 cm Breite des inneren Cylinders. 
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Somit betrug die FIftche des inneren Cylindeis 305,54 

des äusseren Cylindeis 573 J 

das Mittel F) 389,12 qcm. 
Das Messinggewicht war: (P) = 69,650 g. Der Abstand 
beider Gylinderflftcben [J) maass 1,85 cm und der Oubikinhalt des 
Hohlraumes zwischen beiden 710 com. 

Ich bin durch die Erfahrung ganz tob dem Gebrauch eines 
derartigen Galorimeters abgekommen und habe schliesslich nur 
kleine Instrumente, deren Maass spftter genau angegeben wird, - 
angewandt 

In das Galoiimeter des Innencylinders wird die Glasröhre 
durch eine Messingschraube befestigt. Am besten ragt diese 
Verschraubung nicht über die Oberfl&che empor. 

Der Aussencylinder braucht nicht mehr als 4 — 5 mm vom 
Innencylinder abstehen. In diesem Falle bleibt ausreichend 
Spielraum, um lockere Robstoffe mittelst einer Pincette gleich- 
m&ssig einzuföUen. 

Als Sperrflüssigkeit verwendete ich Glycerin mit Methylen- 
blau geÜBrbt Die Berechnung ist von der Art, d. h. dem speci- 
fischen Gewicht dieser Flüssigkeit unabhängig, was sich aus den 
Darlegungen von Stefan ergibt. Sie kommt aber insofern in 
Betracht, als die Schwankungen des Barometerdruckes und 
die Gorrectionen für denselben je nach der Sperrflüssigkeit sich 
Andern müssen. 

Das Oalorimeter wurde zuerst in Wasser von Stuben- 
temperatur gebracht, neben der Steigrohre befand sich ein Maass- 
stab, der durch eine Klenmie festgehalten wurde. Die Ab- 
lesungen erfolgten mittelst Kathetometers. 

Da das Galorimeter ganz bis an den Hals unter Wasser 
taucht, muss sein Verschluss absolut sicher sein. Am sichersten 
schliesst es, wenn man den Deckel conisch aufschleift. Wir 
haben nie den Verlust eines Versuches zu beklagen gehabt. 

Nachdem sich die Säule eingestellt, wird das Galorimeter 

in eine Eiswassermischung getaucht, bezw. das Wassergefäss durch 

diese Mischung ersetzt. Dann beobachtet man mit dem Fem-, 

fohr, und setzt, wenn die Steigflüssigkeit das Fadenkreuz und 

20* 
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eine 1)es(inimte Zahl passirt, die Socundenuhr in Gang und 
beobiiclitet etwa von 5 zu 5 cm die Steighöhe. 

Vor dem Versucli. ^n lf gentlich während desselhf^n nwd ho\ 
der Festsetzung der Endsiblesung wird ein genau gehendes Baro- 
meter abgelesen. Groäsentheilä sind die Scliwankungon ohne 
benierlcenswertlien Einfluas auf dtus Resultat. 

Die Endahlesnng musa durch mehrfache Controlie und 
Iftngores Zuwarten, Ober dessen Dauer man sich bald ungefähr 
Orient irt, festgestellt werden. 

Im Grossen und Ganzen sind (he bei der Metb^ide in Fnige 
kommendf n Muni})ulationen ziemlich einfach, erfordern aber doch 
eine scharfe Beobachtung. 

Nach dem \'ersucli muss genau controllirt werden, ob keine 
Undichtigkeit am Apparat vorhanden war. 

Eine für den (lebrauch des Calorimetcrs wichtige Operation 
i.st ilaa Einfüllen der zu untersuchenden Sul>stanz. Sie orfor- 
dert unt«'r rnisiiiinlen (ie<UiId, Zeit und längere Vorbereitung. 

Lockere (Tnuulstoffe darf man nicht ad libitum in den Hold- 
raum i)fropfen. Man muss darauf achten, dass das (Jnmdmaterial 
möglich.st gleichartig vertheilt werde, Wiis schon Schuhmeister 
betont hat. Es ist nicht gleichgrilti<r. nl) sich die Fasern einer 
eingebrachten Substtuiz alle parallel oder überwiegen«! senkreelit 
zu den Wiunu abg<l>enflen Flficlien legen. Ich habe durch 
vit^rtel.stundenlaiigi s Zerzupfen und Vertheilen die Substanz 
glt'ichmässig gelockert. In solchen Füllen, wo die Fäden un- 
gewöhnlich lang sind, wie bei Goconseide, habe ich das Material 
mit der Scheere in kurze Fäden zerschnit(< ii 

Wie Sc hu hme ist er das .Nfaterial vorbehandelt hat, d. h. 
ob er CS bei 100 • trocken oder lufttrocken anwandte, ist au8 
<1< r Publication ni< ht zu frsf hcn. Dieser Umstand muss aber 
(loch erwähnt werden. Ich habe die Versuche mit den luft- 
trockenen Substanzen atisgeführt. Die relative Feuchtigkeit der 
Luft betrug, nach einem Haarhygrometer abgelesen, nicht unter 
40 und nicht üIxt f}b°lu. Da dem Einflüsse hygroskopischer 
Feuchtigkeit auf den Wännodurch^ang ein(^ besondere Untei^ 
suchung zu Thoil geworden ist, verweise ich auf diesen. 
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r>aM Steigen der Sperrflü^sigkeit soll eine den (Jesetzon der 
Ahkülüung entsprechende sein, d. h. die Wertho (i log e einer 
Reihe sollen alle inn<>rhalh gewisser Fehlergrenzen üherein- 
stiiniiit ii ; ein unregelmöfsige?: Wrhalten weist nnter l'mständen 
aul \ ersuchsfelder hin. l nglcichniässig werden die Werthe, wenn 
man grosse Dimensionen für den Ahstand der heiden, den Hohl- 
raum begrenzenden Flächen anwendet, und wenn der Hohlraum 
mit mittleren oder grösseren Substanz mengen gefüllt wird. 

Der Gang der Ahkiihhing ist von Anfanj^ an dann nicht 
absolut regelmässig; in Abhängigkeit von der Füllung sieht man 
bei Beginn der Versuche eine allmählich zunclimonde (rescliwiiidig- 
keit des Steigens. Tu den ersten Seeunden wird Wärme nur 
aus den der tiron/fläcln' benachbarten Tiieilen des ^'alorimeters 
abgegeben, während der innere, mit dein Steigiohi verbundene 
Cylinder von der Temperaturänderung fast ganz unberührt bleibt. 

Die Resultate der Rechnung werden ganz ungleich, je nach- 
dem man den 0-Punkt der Versuche legt. Aus einer Reihe von 
Experiment* ii w'ai zu scldieasen, dass nach 300 Seeunden, auch 
bei starker Füllung des Cylinders, das störende Anfangsstadium 
unregelmässiger Abkühlung überwunden sei, wesliallt im All- 
gemeinen für das Ex|)eriment mit diesem ( ';iloriineter der 0-1'unkt 
auf die 300. Secunde gelegt wurde. Dieser l'unkt ist al)er nur 
zulässig, wenn man von den gleichen Dimensionen de» ('alori- 
meterM nud den gleichen Anfangs- und Endtemperaturen aus- 
geht, tl. h. die gleichen Endsteighöhen erreicht. 

Tu eiiK tu extremen Fidle fand ich bei 10^.0 g Hanmwollfüllung 
die Werthe im [iXogc zwischen 0,0(XK)4-ü,0(i057 schwankend; 
wenn man die erste!» 50 Seeunden bei Seite liess, ditferirte sie 
zwischen 0,00007—0,00059, erst v«:>n der HOO. Secunde ab erfolgte 
die Abkühlung gleichmässig. Bei Lultfülluug vorlauit die letztere 
von Anfang an vcllj«- uoniial. 

Derartige Difteren/en, je nach dem (trade der Füllung, findet 
man bei kleinem Abstand /.wij^eln'n den Begrenzungsflächen der 
Ho!ilräume überhaupt nicht, weil die Leitung durch eine 4 5 mm 
(hcke Schicht rasch genug erfolgt, um ein solches Lateuastadium 
der Abkühlung auszuschliessen. 
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Bei erhf l)lielien Dinien.sionoii iür (Ion Altstand der l)ei(ioii 
Cvlinder vorsaht, wenn grossere Mengen vr»ii Wolle, Baumwolle 
eiii^^(^lüllt \v()rd(!n sind, die konstante fl l<»g c zur Beiirth(Mliin^' dcss 
Leiiuiig8verm<)gons ganz, d. h. man erhält, ji? mohr Substanz ein- 
gefülli wird, um so kleinere C/Onstanten. So s;di<Mi wir in einem 
Falle, wenn die Constante bei Tinftiullung 0,(MH)TH7 betrug, die- 
selbe bei schwächsttT Füllunfr rnit ßHumwolle aul'O,0Oü846 steigen, 
l)ei mittlerer Füllung auf U,»>*X)71S und bei stärkster Füllung 
auf 0,0(K)5T2 sinken. Man kann sich also allgemein durchau;i 
nicht an die Vorgloicho der Constanten halten, wie mau aus den 
Schuhmei ster'sehen Angaben schliessen möchte. 

Einen sicheren, unter allen Umsfänden brauchbaren Vergleich 
gibt ausschliesslich die Hestinnnung des Leitungsveruiügens nach 
absolutem Mnasse. Die Ausfülmuig einer solchen Kereclmung 
ist nicht schwierig, da von Stefan die genaue Formel dafür an- 
gegeben wurden ist. Der al>solute Wlirniedurchgang hängt ab 
voTi der Abkühlungs^a\schwindigkeit .i lot: <■ und von der Menge 
der Wärme, welche der Imiencyhnder abzugeben vermag, von 
dem Abstand beider Uegrenzungsflächen, deren mittlerem Flächen- 
inhalt. Behält man die Seite 29;") angenommenen Bezeichnungen 
bei, SU ergibt sich das absolute Leitungsvennögen, das im Folgeu- 
deu loit k bezeichnet werden soll, wie nachsteheud; 
, P C J ßloge P C J 

jP log e F'ioge * 

P- C- J 

Für den Ausdraek lässt sich für jedes Calorimeter 

ein l""actor angelten, der mit ,V log e mnltipliciri, die Anzahl der 
('alorien liezeichnet, welche durcli den (^uadratcentimcier in einer 
Secunde hindurch geht, weini die Begrenznngstiächeu 1 cm ab- 
stehen und in der Temperatur um 1 " ditforiren. 

Bei Gasen, die Stefan zuerst hinsichtlich ihres Leitungs- 
vermö|.;»'ns untersuchte, hat «lie Anw» ndung diest r I'ormel also 
nicht die geringste Sehwierigkeit. Der Wasserwerth des Iinu n 
cylinders muss nach bekannten ( 'instanten berechnei, oder die 
specitisclie W ärine, wenn man ganz sic her geheu will, durch 
specielle Versuche sicher gestellt werden. 
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i >]*' .Vusiin'ssuni^ dor Grösso Her Cvlinder iiiuss mit pnin- 
lichbtcr Siiiij:l;ilt |it>sch('liuii, weil die gfrin^ste» Fpliler Itei Bfrech- 
nuii<r <\c^ Ahsl.iiidcs das Endrosnliat <^an7, erhcblicii l)eeinl lassen. 
l>ies gilt hesoudtrs für jeuo Fälle, \V(j mau Absläude vou uiu* 
2 \m 3 mm zu widiion <^ozwungoii ist. 

Die ronnel Stoiuii'.s ist leider aber für unsere Aufgabe nicht 
ziu"eichend; sie gilt, streng geiiouimen, nur für den Fall, in 
welchem, kurz gesagt, der Wasserwert Ii der <leii llohlrauni füllend« n 
Substanz — 0 ist, bzw. zu dem Wasserwerth der Inueneylindcr 
als unendlich klein gedachf w erden kann. Der Wasserwerüi der 
Füllung betheiligt sich älmlieh wie der Innencvlinder an der 
Wärmeabgabe; m können daher unter Umstünden so^^ar Sttdi'o, 
die sieherhch liesser leiten wie T>uft, in den Hohlrauiu der Ca- 
lorimetor gebracht werden, und der Werth für li. lo^^ c sogar 
kleiner sein als bei Luft. Auch dieser rmstand muss Vcr- 
aidassniij; gehen, keine r'i-liel»lielieii Abstände der Iniden Calori- 
nieterliächen zu wählen, damit die Menge der F'üllung thunlichflt 
reducirt werde. 

r)ie Berechnung des Einllussrs, welchen der W ärmewerlh 
tler Füllung des ( 'ahjrimeters aiü das Endresidtat hat, ist durch- 
aus nicht eintaeh. Sie führt nach den \'ersu(hen. die Winkel- 
mann') niittels des St e f an 'sehen rali»rinieters an Flüssigkeite'n 
angestellt hat, zu ganz eomplicirten Iveelinungen ; es acheint aber 
eine zutreüende Formel von ihm gt^lunden zu sein. 

Einfacher hleihi-n die Bereelniungen, wenn mau das Ver- 
hältnis zwischen Wasserwerth des Innencylinders und dem der 
Füllung nicht zu ungünstig werden lässt. Hierzu bieten sieh, 
wie ieh geselun habe, z\vei Mii^hehkeiten. Eimnal l;i>st sich die 
Dicke der anzuwendenden Seliiehten ungemeiti einschränken, 
wodurch die Menge des aul dem Inneneylindfr lagi'rndeii StolVe.s 
vermindert wird; in Im sonderen Fällen wird mau sich durch An- 
wendung schwerer Iiuiencylinder mit Ixiheni Wai^serwerth be- 
helfen können. < )hne Berücksie]iti^\uiu kruinen auch solche 
Füllungen, wie Schuhineiätt>r sie anwandte {2 bis 7 g) unbedingt 



1) a. a. 0. 
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nicht bleiben. I)or l'chh r, der daclurcb an den N'ersuchtu Schuh- 
meister 's haftet, füllt in der liichtmig, duss er die Wärme- 
leitung bei Füllung des Calorimetors mit RohstoHeu zu klein in 
Anschlag gebracht hat. 

Die S tri" ansehe Formel muss also eine Erweiterung er- 
fuhren, die sie aueli lür jene Fälle, in denen der Wasserwerth 
der l'üllung nicht vernachlässigt werden kann, anwendbar nuielit. 
Eine sulche Erweiterung der S tef ansehen Formel verdanke ich 
meinem verehrten Freunde und Cüllegen M. Plunek. Die Formel, 
welche im l'\>lgenden innner beibehalten werden soll, ist folgende: 

Ist W der Wasaerwerth der Füllung, so hat man unter Bei- 
behaltung aller Irühereu ßexeichuuiigen für das Leitmigsver- 
mögen ; 

Der WasMTwerth der Füllung miiBs durch besondere Versache 
erhoben werden, da nähere Angaben hinsichtlich der specißschen 
Wflrme der Kleidongsstoffe nicht vorzuliegen scheinen. Da der 

W 

CorrectionswerÜi 1 + q dem Sinne der Ableitung genannter 

Gleichung entsprediend» nie gross werden soll, so siHolen kleine 
Differenaen im Wasserwerthe keine eihebliche Rolle, und man 
konnte vielleidit einen Anniherangswerth genügen lassen. Ich 
habe es aber doch, für zweckmässig gehalten, die specifische 
VJ&rme nach der Mischungsmethode fflr Wolle und Baumwolle 
zu bestimmen. 

Die speciüsche Wärme 
▼on Baumwollwatte (luftkocken berechnet) fand ich zu 0.495 
» deutscher Wolle > » > » > 0.560 

> Seide » » » 0.545 

Diese Werthe gelten zunächst nur für das Material, welches 
in meinen Versuchen Verwendung fand; es ist möglich, aber 
nicht wahrschoiidieh, dass sich bei Grundstoffen verschiedener 
Herkunft Differenzen finden werden; wenigstens dürfte das letztere 
nicht von erheblichen) Belange sein für jene Fragen, welche bei 
unserm heutigen Staude des Wissens actuelles Interesse besitzen. 
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VioUeicht gibt die Mischungsmethoflc oin otwa? zu hohes Resullat 
Baumwolle, Seide und Wolle niid hygroskopische SubsUinzen, 
sie nebmen den Wnsserdampf vermiithlich unter Wänneentbin- 
dung auf ; es wäre denkbar, dasa eine derartige festere Bindung 
eines Tlieiles des Waseen sich nuch geltend macht, wenn man 
die Substanzen in Wasser untertaucht. Erheblich kann dieser 
Einfluss nicht sein, und für unsere Berechnung ist ein soldies 
VorkommniB ohne Belang. 

1. Oröflsere OalorinMter 

Die ersten orientirenden Versuche stellte ich mittels eines 
Galorimeters in grossen Dimensionen an. Die Zahlen für das 
Ifaass derselben findet man oben Seite 295. ') 

Die ersten Ergebnisse schienen gans befriedigend zu sein, 
namentlich war die Abkühlung in den Einzelversuchen ausser- 
ordentlich gleichmassig; ich habe in beifolgender Tabelle die 
Werthe für ß log e, die nach der SOG. Secunde nach Beginn des 
Versuchs abgeleitet sind, für einige Falle augeg(;ben. (Siehe 
Tabelle I auf 8. 302.) 

Bei Wiederholung der Versuche seigte sich aber, dass bei 
Anwendung mit etwas reichlicheren Substanzen bei wiederholter 
Füllung mit demselben Material Differenzen auftraten, welche zu 
gross erschienen, als dass die Weiterbenützung dieser Calori- 
meter angezeigt war. 

Ich habe aus den Experimenten die absoluten Werthe für 
das LeitungsvennOgen berechnet und für einige Substanzen die- 
selben nachstehend aufgeführt (Siehe Tabelle II auf S. 302). 

Die Versuche liessen sich nur zu dem allgemeinen Schluss 
verwerthen, dass eine Mischung aus Luft undKleidungs 
grundstoffen die Warme besser leitet als Luft allein. 
Die Grundstoffe müssen erheblich bessere Wärmeleiter als Luft 
sein, da z. B. bei Füllung mit geleimter Baumwolle da« spocifischo 
Gewicht der Mischung nur 0,004, bei gewOimlicher Wattefüllung 



1) Dw VMserwerfh war 6,38; das lleaang = 0,008& spec Winne noch 
Stefan gerechnet. 
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nur 0,0! lictiii^^ ihhI troUiiciu duutlicb molir Wärme durch das 
Calorimotcr gewandert ist. 

Tabollo h 



1. Luft 



% Luft 



9. Luft 



4. Baumwolle 



0,00075 

75 



/»löge 



ö. BaamwoUe 



6. BaomwoU«') 



70 
70 
70 
10 
70 
70 
70 
70 
70 

O.00090 

89 
81» 
»Ö 
88 
87 
87 
86 
Ö5 
89 



Tabelle Jl 



Fitliuug 


1 l<»K e 


k. 




I.iift . 


0,000836 




0 


Baouiwollä Kt'It^init .... 


0,000866 


o,ooüo»>r>a 


2,8 


• ungeleimt . . . 


0,000771 


a0000686 


7»1 


Wolle 


0,000775 


0^0000890 





Ich habe aus den mohrfach erwähuteti (Jründüii dio weitore 
Houütx.ung eines derartigen grossen Instrumentes aufgegeben 
und nur mehr kleinere Caiorimeter benützt. 

1) Andere FOlltuig. 
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2. Kleine CaloEimeter ifi, lU). 

Die vorher mitgetheilteu Experimente können nur ab Vor- 
versuctie gelten. Will man ejvote Angaben erhalten, ao muss 
mau offonbar die Feinheit der Methode und Beobachtung aufs 
Thunlichste heben. 

Icli liess mir aunttchet zwei kleine Calorimeter herstellen. 
Das eine, Oal. II in Folgendem benannt» hatte einen Aussen- 
durchmesser des inneren Cylinders 30,2 mm und 70,0 mm 
Höhe, das Innenmaass des inneren Cylinders war 40,0 mm imd 
80,0 mm die Höhe. Die mittlere Oberfläche betrug 103,74 qcm, 
der Hohlraum 51,0 com. Das Messinggewicht des Calorimeters 
war 72,27 g. 

Fast genau die gleichen Maasse besoss auch Calorimeter III; 
nur war dessen Wasserwerth viel höher. Das Gewicht des Hessings 
betrug 167,38 g. Durch diese Verschiedenheit beabsichtigte ich, 
mir eine grössere Freiheit in der Fallung der Calorimeter zu sichern, 

W 

weil bei Cal. 111 1 -\- ^ noch kleine Werthe geben niuss, 

auch wenn man .eine sehr dichte Füllung mit Stoffen vor- 
genommen hat. 

Die Wahl dieser Dimensionen und der Wassorwerthe hat 
durchaus in den Experimenten den gestellten Anforderungen 

genügt. 

Die beiden von mir benütsten Innencyliiider der St e {an- 
sehen Calorimeter bestanden nicht aus ganz gleicher Gruudsub* 
stanz; die Com})osition des Messings war eine verschiedene. 

Um nicht hinsichtlich der specifischen Wärme des angewandten 
Messings im Unsicher«^u zu bleiben, mauss ich die specifische 
Wärme der beiden Calorimeter für 9,\ch. Da von demselben 
Messingrohr, aus welchem Cal. II gefertigt war, und von der 
Gussmasse von Cal. III noch vorhanden war, so liess ich aus- 
reichend Drehspfthne anfertigen und bestimmte an diesen die 
specifische Wärme des Messings 

für die Masse von Cal. II fand ich 0,0874 
> » » » » III > * 0,0861 
bei den in Betracht kommenden Verhältnissen. 
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Aus den Zsihlen von Lorenz l'ol^t für da« gebräuchliche 
selbe Messuig für otwu 20« -0« 0,0891 siHcifische Wärme'), 
wälirend Stefan eine liöhere Zuhl 0,0935 zu (irundo gelegt hat. 

Der Wasserwerth des Ual. II war 0,3 Iti g uud der von Cal. III 
14,409. 

Zur geoauen Berechnung ffir ^ ^^^^ hat man folgendes: 

" ofiia X = 0'<"2S -•= log • 0,8693413 - 2 

und für 

Die kleinen Caloriraetcr sind weit handlicher als die grossen, 
und erlauben den Versuch innerhalb verhAltnismässig kuner 
Zeit zu Ende zu führen, während bei den anderen Instrumenten 
die Endeinstellung erst recht spät erreicht wird. 

Die Substanzen wurden auch bei diesen Versuchen mit dem 
kleinen Calorimeter sämmthch lufttrocken gewogen und ver- 
wendet. 

Die Luftfeuchtigkeit schwankte zwischen 45 bis Ö5%. Die 
Anwen«hnig völlig trockener Stoffe war mit einigen Schwierig- 
keiten verbunden. Absolut trockene Kleidungsätuffe kommen auch 
im täglichen Ijcben nicht zur Anwendung. 

Die Experimente wurden so angestellt, dass zuerst die Ein- 
stellung des Calorimeiers für das bei Stubentemperatur befind- 
liche Wasser abgewartet wurde, dann wurde das Calorimeter in 
Eis versenkt. Die Steighöhen wurden mittels Kathetometi'r ge 
nomuien, nach einem an dem Rohr befestigten Maasstab, die Zeiten 
nach einer genau gehenden Secundenuhr. 

Bei schwierigen Beobachtungen wurde die Ablesung der 
Uhr und das Aufschreiben der Notizen von einem Gehilfen über- 
nommen. 

Die BarometerabU'sungen müssen so scharf wie möglich ge- 
macht werden; zu meinen Versuelien benützte ich ein Instrument 
von Portin mit Noniusablesung. 

1) Landolt und Borastein, TAbeUen, Ö. lai. 
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^ Nur aehr selten misslingt ein Versuch. Ich hahe zunächst 
dio wesentlichen Grundstoffe mit der Absicht der Feststellung 
etwaiger Differenzen im LeitungsvennOgen geprüft. 

Die Calorimeter habei\ oben Conusdichtnng und ausserdem 
wird noch ein Kautschuckband über den Verschluss gezogen. 
Das Band war etwa 1 cm breit Bei keinem Versuche war Wa.sser 
eingedrungen^ obacbon vielfach die Calorimeter von einem Ex- 
periment bis zum nächsten Tag behufs Fortführung der Ver- 
suche unter Wasser blieben. 

Das Glycerin, mit Methylenblau gefärbt, welches als Steig- 
flüssigkeit Verwendung gefunden hatte, wurde mit Wasser gleicher 
Temperatur im Piknometer geprüft und das spccifische Gewicht 
zu 1,22 gefunden. Welche Correctur für die Schwankungen des 
ßarometerdrucks anzuwenden sei, lässt sich durch direkten Ver- 
such entscheiden. 

Um den Gang und das Blaterial, welches die Beobachtungen 
liefern, klar zu machen, habe ich ein Paar Protokolle als Bei- 
spiele nachstehend aufgeführt 



Tabelle lU. 



Lnft Temperatur d. Waaeen 



Secnnden 



/9loge 



0 2 0 

1'55 5 3 

6'Sl 10 8 

9» 15 13 

14' 2(1 18 

19' 50 24 22 

OO 37,2 35,8 



— 310 — 

— 3ia — 



— 115 — 

— 206 - 

— 247 - 



Mittel 0»00ü846 



0,OQOS8R 

'\< Oii3;>4 
0,UUU347 
0,(X)035r» 



Luft Temperatur d. WatMers 
17,8» 

Zeit SteighObe 



Bar. 749,5—748.6 



Seconden 



0 2 0 

1' 55 ft 3 

5' 21 10 8 

9^31 15 13 

14' 89 18 

\Vti6 24 22 

00 :t6,l 3ö,4 



— IIS — 

— «0« - 

— 360 — 

— 311 — 

— 317 — 



Mittel 0,000849 



0,000388 
0,000860 

0,(XX)360 
Ü,üü0353 
0X100357 



(=37,4) 
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W o 1 1 1 r i k o t Temp. d. Waaw» Bar. mfib—mjäö 

Secunden ß log e 

— 137 - 0,000892 

— 196 — 0,000400 

— 284 — 0,000406 

— 304 - Ü,00O4()l 

— 4S2 — 0,000395 

Mittel 0.000400 
Bar. 7G4^76ö^ 

Socunden I jg « 

— 144 — 0,000427 

— 1«2 — 0,000442 

— 190 — 0,000444 

— 24ri - 0(tf>!i Jl 

— 826 — Ü,00()43«i 
" 167 - 0,U0U434 

WM 0,000187 

Man soll die Beobachtungen nicht /ai kuns macbcn ; let/t^^res 
tritt dann ein, wenn die Temporaturdifforenz zwischen Wasnor 
und Eismiscliung %vl klein wird. Die Versuche werden ja durch 
kleinere Differenzen nicht etwa tin^enau und unbraucbbaff aber 
unvermeidliche Fehlen [uelleTi wirken doch mehr ein, wenn die 
absoluten Steighöhen der FlÜHsigkeit sehr niedrig, als wenn sie 
grösser sind, und ausserdem kann man bei grösseren Diifereuzon 
5 bis 6 Eiuzeiwerihe für ß\o^e erhalten, wo durch eine voll- 
kommenere Oontrole für den Gang der AbkiUilnng bleibt. 

In ebeu angeführter Weise wurden alle Experimente aus* 
gefübrt und genau controhrt. so dass ich über jede Zahl ver- 
füge. Es dürfte aber kaum Interesse haben, alle detaillirten Auf- 
zeichnungen liier wiederzugeben, da man die Experimente ja 
leicht jederzeit wiederholen und controliren kann. 

Es niML« II bei den ersten Versuchen die Mittelwerthe für 
/if log e jeden Experimentes gegeben sein. Tdi habe zuerst, um 
XU seben, ob man mit der Metbode in dieser Modification Unter* 



6.1g 


17,4» 




Zeit 


Steighöhe 




0 


6 


0 


8' 17 


10 


4 


5' 82 


15 


9 


9' 26 


20 


14 


14 ' 30 


25 


19 




80 


94 


OD 


40,4 


84.4 


liohBtiidc 


Tcmp. d. Wassers 


6,0 g 






Kalt 


Steighöhe 




A 

V 


5 


0 




10 


5 


B' 16 


15 


10 


b' 19 


90 


15 


13'94 


95 


90 


17' r»o 


30 


25 


90^87 


32 


27 


00 


42.6 


87,9 




»43,9 
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schiede im Leitungsvemiögen findet, die beiden Caloiixneter 
entweder mit Luft gefüllt , oder mit je 2 g sorgfältig zerzupfter 
Wolle, Seide, Baumwolle oder Flachs, Ich theile die Versuche 
genau so mit, wie sie in unmittelbarer Reihenfolge nach 
einander ausgeführt worden sind und benirrko, dnss es sich 
dabei nicht etwa um ausgewählte Verisuche handelt, sondern 
dass alle Versuche, welche zur Ausführung kamen, hier an- 
geführt sind. Ich erwähne dies, damit man die Zuverlässigkeit 
und Bni Heilbarkeit der Methodik gebührend würdigen lerne. Die 
Versuche lassen ohne Weiteres schon aus den Werthen 
für ßloge unmittelbar ersehen, dass alle Kleidungs- 
substansen bessere Wärmeleiter sind als Luft. Sie 
zeigen aber zugleich, dass specifische Verschieden- 
heiten für die einzelnen Kleidungsgrundstoffe vor- 
liegen. Zu deren Beurtheilung müssen wir auf das absolute 
WftimeleitungsTeimdgen nfiher eingehen. 



Tabelle IV. 

Calorimeter II. Calorimeter III. 



Nr. 


FOlluog 


g 


ß log e 


Nr. 


j Füllung 




^ log e 


1 


laM , . . 




O.O0O748 


1 


Luft . . 




o,ooosso 


2 


Luft . . . 




0,000739 


2 


Luft . 




n,00038I 


3 


Wolle 


2 


0,(KK1760 


3 


Wolle . . 


2 


(),(XX)397 




Wolle . . 


2 


0,0007 ÜO 


4 


Wolle . . 


2 


0,000405 


t 


Seide. . . 


S 


0,000843 


5 


Seide . . . 


S 


U,000448 


6 


Seide . . . 


2 


0,000818 


6 


Seide . . . 


2 


0,000442 


7 


Seide . . . 


2 


0,000862 


7 


Seide , . , 


2 


0,000414 


8 


Baumwolle . 


2 


0,000836 


8 


Baiuuwülle . 


2 


0,000454 


9 


BaomvoUe . 


2 


O,00C873 


9 


Baumwolle . 


a 


0,000483 


10 


BanmwoUe. 


2 




1 


1 






11 


Flachs . . 


2 












12 


iFUchs . . 


2 


0,000842 











Die Zaiilen für ß log e bestätigen in der Tliat, da.sa Luft 
die kleinsten Werthe aufweist, während alle anderen Füllungen 
höhere Werthe zeigen. 
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Tabelle V. 

Calorimetcr II. Calorimeter HL 







Absolutes 






Absolutes 


Fällung 


Aloge 


I^eitungs- 


FflUung 




Leitung«- 






veniiügen 






vermögen 


Luft . . . 


0,000740 


O.üOOOf);!- 


T.uft . , . 


0,000380 


0,0000f;22 


Wolle . . 


0,000760 


O.OCKXjr)?! 


Wolle . . . 


O.cKXMOl 


o,0(KKH;r>« 


Beide . . . 


0,000841 


O,oouort;i4 


Seide . . ■ 


0,000435 


0,lH)U072ä 


Baumwolle . 


0,000658 


U,00U0647 


Bamnwolle . 


0,00046« 


(>,<X)00781 


Flachs . , 


0,OOOBBO 


0,0000641 









Tabelle VI. 
Relative Werthe. 



Snbetant 


Galorim. II 


Galorim. lH 


Mittel 




100 


100 


iOU 


Wolle 


106,6 


104,9 


105,7 


Seide 


UM 




117,5 




120,9 


l»fi 






119,7 







Die iiiiclitoliiende Tahello entlmlt die Mittelwerthe iürßlo^e 
und duiau^ für die Füllung mit '2 ii die abäoluten Wortlu- lür 
das Li'ituML^svcniiö;^:*')!. Die Corrücturcn, welche man \n'\ Cnl. II 
für den Wusserwerth der Füllung anzubringen hat, beträgt zwisi^hcn 
3,9 bis 4,4 "/o, weniger bei Cul. III, nämlich nur 1,7 bis 

Die absolut« ]! Werthe iiir das Leitungsvernuif^cu geben bei 
beiden ( ,'iiluriniftcru nicht ganz ülH-roin, aluT oiYi'ubar siiul es 
constante Einllütirfe, welche in beiden (yaiorinuitern wirken, wie 
die relativen Werthe daitbun. 

Stefan fand für seinen iUiulich wie Oal. II gebauten Appaiat 
für k bei Luft im Mittel 0,()000558») und Wiukelniann 0,0000555, 
Somit meine Zjüd 0,0000535 gut übereingoht. — Auf Cal. III 
werde ich spiiU.'r zin-üekkoiunien. 

Die Versnclisreiiieii tühreu also mit aller Bestimmtheit nicht 
nur /u dem Seliluss, dass die Kleidungsgnmdatoffe bessere I^eiter 
für die \V arme sind als die Luft, welche sie einschliesseu, «onderu 

1) a. a 0.» 8. 838. 
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sie zeigen mit Siclierlieit, da.ss die einzelnen Grundstoffo fine 
Verschiedenheit in dom Wänueleitungavermögen go^'cl>en haben. 

Die Roibenfolge im Leitungs vermögen ist, wie die 
relativen Zahlen erkennen lassen, die, da.ss Wolle der 
schlccliteste Leiter war, dann folgte Seide als besserer, 
und der beste Wärmeleiter ist die Baumwolle und Leinen. 

Diese Schlussfolgerungen dürfen aber umnittelhar lucht so 
gedeutet werden, dass der Beweis für das speeifische Leitungs- 
vermögen derQrundstoffe hiermit sicher stelle, kb will nur, weil 
Schuhmeister aus viel weniger Versuchen, als ich bisher mit- 
getheilt habe, seinen Schluss sog, auch sofort unsere Eigebnisse 
vergleichen. 

Das Ergt ]»iiis der Versuche (k) gibt an, um wie viel ein 
Luf t-8toffgcmisch besser leitet als Luft allein; aus diesen 
beiden Zahlen muss das Leitungsvermögen des Stoffes abgeleitet 
werden. 

Das Leitungsvermögen der Grundstoffe zu l>estinnnen, kann 
nur mit einer gewissen Annäherung, nicht mit jibysi kalischer 
< Jeiiuuigkeit geschehen. Vorausgesetzt, dass wir auch den Wärme- 
d)ir< htritt nach absolutem Maasse mit Sielit ilieit erfahren kOinien, 
bleibt immer noch zu erforschen, was wir über die W&rmeleitung 
in den Stoffelementen selbst» längs der Fasern, und quer su ihrer 
Längsaxe auszusagen wissen. 

Dieser theoretischen Forderung lässt sich in zufriedenstellen- 
dem Maasse genügen. E.s lasst sich durch Rechnung das wahre 
Leitungavennögen der Ivleidung.s-Elementarbestandtheile tinden, 
wennmanfür eine bekannte Lagerung der Stofftheilchcn 
gesorgt hat. Gerade darauf legten wir schon Eingangs ( Jewicht, 
indem ^vir forderten, dass die Lockerung der Gewehe eine absolut 
gleichmSssige sein muss. 

Neimt man ki das Leitungsvermdgen der Luft, jenes der 
festen Stoffe, km — Leitungsvermögen des Ciemisches zu Luft, 
vt und V* die Raumtheile, welche ki und Ars einnehmen, so 
würde nach einer einfachen Mischungsrechnung 

km ^ kl Vi k» v*t 
wobei Vi Vi = 1. 

AndilT fllr Byitonth Bd. XXIV. 31 
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Setzt man ki — 1^ so kann man wenigstens in relativer 
Zahl für kt das LeitungsvermOgen erfahren, für die eben vor- 
liegende Anordnung der Fasern. 

Die Zahl würde zugleich das richtige Leitungsvennögeu zur 
Luft darstellen, wenn die eingefüllte Masse normal zu den WSime 
abgebenden Flftchen, d, h. senkrocht zu diesen lägen. 

Sie Hegen aber auch parallel zu diesen und für diesen Fall 
erfolgt der Wärmedurchgang von Luft zu Faser, Luft zu Faser 
u. B. w.i hierfür gibt Schuhilieisier die Gleichung 

1 _ yi v- 
km ~ kl ki 

Sind die Fasern alle gleichheitlich vertheilt, in den drei 
Ebenen des Ranines, so liegen % parallel zu der Wärme ab* 
gebenden Fläche, '/s dagegen normal. 

Scli nh meiste r fonnulirt daher eine nur für den besproche- 
nen Fall gihiLr«- rneichung, indem er '/s Mal den Wertli ']< r 
ersten und '/n Mal den Werth der zweiten in Rechnung stellt. 
Für den Fall, dass vt nicht grösser als 0,12 ist^ ergibt sich dann 
dlA vereinfachte Formel: 

ki v% 

Die Volume für Wolle, Seide, Baumwolle leiten sich aus 

den ang(;\v'an«hen Gewichten ab, wenn man das specifische Ge- 
wicht^) kennt. 

Berechnet man das Volum der Substanz, in der Eitdieit, so 

hat man für Seid. iM'l'I) r>.uunwolle 0,023 und Wolle 0,026. 
Daraus folgt nach der CJkichun^j: 

kt v% 
^ 8 (Äm^l) j 

rs 

Üir da.s Leitungsvermögen der Luft . 1,0 

für Wolle 6,1 

für Seide 19,2 

für Baumwolle und Leinen .... 29,9, 

r Kri hui kt im II boucliten.sw(>rtlien Kinflu6S, ob man hiefür von lofftr 

tr<>«:k<>nt'r oder tnickencr äub»taoz aui<gcht. 
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während Schuhmeister angibt 



für Seide . . 
> WoUe . 
» Baumwolle 



11 
12 
37 



Am unsichersteii ist- bei Schuhmeister der Werth für 
Schafwolle, weil er nur aus einer Beobachtung abgeleitet wurde. 
Seide nimmt also eine mittlere Stellung ein. 

Im Grossen und Ganzen sind die beiden Ergebnisse 
der Untersuchung sich ähnlich» aber sie difieriren doch zu 
beträchtlich, um sie als endgiltigen Ausdruck des relativen Leit- 
tingsvermögens anzusehen. 

Will man nicht Versuchsfehler als Ursache der Differenzen 
voraussetzen, so liesse sich nur vermuthen, dass das Grundmaterial 
im Leitungsvermögen verschieden sein kann. 

Es darf nach den miljgetheilten Experimenten als sicher* 
stehend angenommen werden, dass die Grundstoffe der Kleidung 
bessere Wärmeleiter sind als Luft, und dass sie ein ziemlich un* 
gleichartiges, specifisches Wärmeleitungsvermögen besitzen. 

Man hat bis jetzt, wo man überhaupt die hier einschlägigen 
Fragen berührte, immer nur von den Grundstoffen der Wolle, 
der Seide, der Baumwolle geredet. Da man früher annahm, alle 
die genannten Stoffe unterschieden sich nicht im Wänneleitungs- 
vermögen von einander, war jedes weitere Eingehen auf die 
Stoffe selbst ganz gegenstandslos. 

Nachdem ich aber nachgewiesen, dass wirklich erhebliche 
Unterschiede im Wärmeleitungsvermögen vorliegen können, wird 
man auch nicht länger von der Wolle, der Seide, der Baum- 
wolle im Allgemeinen reden können, sondern es wird die Auf- 
gabe weiterer Untersuchung sein müssen, festzustellen, ob nicht 
Unterschiede auch in den zu einer Gru])[>(' gehörigen Stoffen be- 
stehen. Von der Wolle ist bekannt, dass dieselbe je nach der Her- 
kunft mikroskopisch sich erheblich unterscheidet. Die Elektorial- 
woUe ist z. B. weit dtLnner als die gewöhnliche Wolle. Ross- 
haar, Kuhhaar, Kameelhoar unterscheidet sich durch den blossen 
Anblick und das Taktgefühl. 
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So habe ich denn für die («rundatoff© Material gesammelt und 
werde zeigen können, ob wir berechtigt sind, von einem mittleren 
apecifischen Wärmelei tungs vermögen der Grundstoffe zu sprechen. 

In folgender Tabelle habe ich alle Experimente aofgenom* 
men, die ich mit Haaisubstanz zam Abscliluse brachte. 



Tabelle VH 



Fällung 


^loge 


k 




1 

; Ü,Ü(X)73Ü 


0,0000682 




0,000760 


0,0000673 




; 0,000771 


0,U(J0057i» 


Kampelwo!Ir> 


0,000775 


(»,()0095H2 




0,000770 






0,0U0753 


0,0000665 




0,000771 


0,000057{» 




0,000764 


0,0000574 



Verwendet wurden: deutscheWoUe, australische Wolle, 
Kameelwolle, sibirische Kuhhaare, Rosshaare, Men- 
sehenhaare, und Eiderdaunen. Wenn man dieses Material 
verschiedenartigster Herkunft betraditet, so kann man nur über- 
rascht davon sein, ein wiegleiehartigesLeitungsvermögen 
alle diese Substanzen besitssen. Die i^eicbe ohenusche Grund- 
Substanz, das Keratin, zeigt also in allen Fällen ein gleiches 
physikalisches Verhalten. 

Kinzelno dieser Haaisorten hatten natürliche Farbe, wie 
die KanioelwoUe (biaun), sibirische Kuhhaare (loth), Rosahaare 
(schwarz), Menschenhaare (braun). 

Die Eiderdaunen lehnen sich enge an die Haoisubstanz 
an. Wenn man auf kleine Unterschiede Gewicht legen wollte, 
so könnte man sagen, die deutsche Wolle habe, was geringes 
Leituugsvemiögcn anlangt, vor der sonst viel gebrauchten aus- 
tralischen Wolle etwas voraus. 

Die Menschenhaare stehen in einer Linie mit der 
thierischen Haarbedeckung. 

Die drei Soidensorten, welclie hier im Wesentlichen in den 
Handel kommen, sind die chinesische, Mailänder (gelb) und 
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Turiaer Öfüde; ich habe daher auch nur diese drei Sorten einer 
Prüfung unterzogen. 

Unter chinesischer Seide, wie sie im Allgemeinen in den 
Itandel gelangt, ist wosontlich exotische Seide gemeint. Die 
Waarenkenner utitcrscheidon aber darunter wieder zwei Arten, 
die Jamamay imd die Tu-ssahseide Ich habe in FolLrondem nur 
die chinesische Seide als fremdländische Sorte in Betracht ge- 
zogen. 

Tabelle Vni. 



Fflllang 



k. 



Luft 

Chmesiacbe Seide 

Mailändische Seide, 
lüiitter Seide . . 



0,000723 
0,000641 

0,000801 
0,( 



0,0000ö3li 
O,O00O68S 
0,0000004 
0,0000608 



Audi die drei Seidensorten stimmen gut mit- 
einander über«' in. Das besle Leitaugsveruiögen hat die 
c}»iiiesisch(j Seide, weniger ^ait leitet die Mailänder und Turincr 
Seide, doch weichen aucii die extremsten Werthe nicht beträcht- 
lich von einander al». 

Als diitte Gruppe von Stoffen .sind die cell uloseartigc n 
Materiulieu anzureihen. Als solche wählte ich neben Baum- 
wolhvatte feinen hellen Machs und feine Holzwolle. Jioi den 
Polstermöbeln und den .Matrazen wird haufiLj Seegiiis verwendet. 
Mit Rücksicht auf diese» vielfache Benützung fügte ich noch die 
rntersuchung des Seegrases an. 

Die Ergebnisse finden sich in nachstehender Tabelle zu- 
sammengestellt. 

Tabelle IX. 



Füllang 


ß log « 


k. 




O»00O73S 


0,000058» 




0,000858 


0,nO0O(;48 




O.OOOS.^fi 






Ü,0U0ÖöO 


0,00ü<H>42 


Seegras 


0,000816 


0,OuQ06l6 



l)Weidinger'B WaAranlexikon, 8. im. 
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Die Zahlen zeigen eine fust absolute Uc])erein- 
Stimmung zwischen den cellulosef ührenden Sub» 
stansen, der Baumwolle, Ilul/wollo, FlachH. Sind diese Sub- 
stanzen gewiss in ehomiscber Hinsicht nicht absolut gleioh, da 
sie vielleicht vetschiedcn im Aechegehalt sein mögen, so üben 
kleine Differenzen offenbar keinen störenden Einfluss aus. Ge- 
ringer als bei den Vorgenannten stellt sich das LeitungarennOgen 
bei Seegras; ob diess der specifischen Natur der (Substanz zuvor* 
<hnik<>n ist, oder den etwas verschiedene]! äusseren X'erliältuissen, 
der lireite <1( r Faser, tler Schwierigkeit, sie gleichmässig zu ver- 
theilen, lässt sich nüt Bestinuntbeit nicht sagen. 

Ich möchte die in vorstehenden Tabellen angeführten Werthe 
für das Leitnngsvermögt^n nicht missversbuiden wissen. Ich 
glaube nicht, dass man jeden angotuhrtcn W«?rth als »typische 
für tias betrcttVndo Material betrachten darf. Es ist mir selur 
wabr.sclicinlich, da.ss, wenn man sich von einer Art z. B. deutscher 
Wolle solche verschiedenartiger Ilerkunfl verschafft und prüft, 
auch wieder kleinere \'erschie<b uliciu n im Leitungs vermögen 
sich word(^n auffinden las«cu. Ich habe selbst in weiterem Ver- 
lauf < 1er N'risin lic Hoispiele dafür an Wolle und Seide beobachtet. 
Aber über die wahrscheitdichsteii (Jreuzen der Schwankungen 
^fxhew meine, v* r^chiedenartiges Material betreffenden Uuter- 
öuchungen , obschon sie noch keinen sehr grossen Umfang er- 
reicht haben, schon hinreichenden Aufschluss. 

Wir haben also bewiesen, dass solche (irundstoffe der Klei- 
dung, von denen wir gleiclie chemische Beschaffenheit voraussetzen 
kiinnen, in ihrer physikalisclien Eigens(-haft der Wäiinelcitung 
keine Differenzen aufweisen; dem Keratin, der Seide, ('elluiose 
kommen charakteristische Constanten des Wftrmoh itungsver- 
mügens zu Diese Thatsache ist von ungeheurer Wichtigkeit, 
indem durcl» sie die analytische Bearbeitung des ganzen de 
bietes, niit dem wir mis befassen, wt'sentlich erleichtert winl. 

Ich halte es daher für zulttasig, für die Zukunft von mittleren 
Wcrthen des Wärmeleitungsvenmögens der ( !i midsultslanzeu 
unserer Kleidung utiszugehen; nachfolgende Tal» II* ( nthältoino 
Zusuniinonslollung über meine bisher mitgetheilton Messungen. 
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Tabelle X 



Failuug 



k. 



iiülative Zahl 



Luft 

Haare von Sftngethieran 



0,0000682 

0,<K)00576 
U,(XXX)574 
0.0000618 
0,0000646 
0^ffX)0616 



100 

10d,3 
107,9 
115,2 

115,6 



Federn 
Beide . 



Pfluxenluer 
Beegras . . 



In wie weit die kleineren Diifereasen gleichartiger Materialien 
als Variation des l.eitun^svermögens der Onmdsubstanz an- 
gesprochen werdt'n dürfen, lä.s.st .sich, <rl»iuhc ich, kaum oritacheiden. 
Vielleicht handelt es sich, wie bei der Wolle, um Beimengungen, 
die daa Leitungsvermögen etwas beeinfliisson, oder es kommen 
gewisse physikalische Eigenschaften, welche die Lagerung der 
Fasern verändern köauen, in Betracht. 

Die Extreme einzelner Gruppen stehen sicli ??» !ir nahe. 
Kameelwollo hat z. B. ein L< itun«r<<vermfJgon von 0,(XXH_)5H2, der 
kleinste Wtn-th für Seide ist 0,()U)0(>0|, also sehr nahestehend. 
An die chinesische Seide mit 0,0000633 würde sich Seeons 
sehr nähern mit 0,0000615; ich be^weitie für den letzten Fall 
aber, wie schon erwähnt, ob hier eine wahre Differenz im 
„Leitungsvermögen" die Ursache der kleineren Warthe ist, «>der 
nur die etwas abweichende Lagerung dieser wenig su solchen 
Versuchen .Lr*^rin;uete Substanz. 

Es wird also auch begreiflich, dass mau bei Bestimmung 
der absoluten Werthe für «bis T.i luingsvennögen von Wolle, 
Seide, Baumwolle verschiedene Resultate erhalten kann, je nach 
dem Material, an welclies mnn gerafhen ist. 

Von diest II W « rthen will ich jenen für die Haarsubstan«, 
die Seide und die Pflanzenfasern »ur Ableitung des relativen 
Leitungsvermögens im \'erhältniss zur Tiuft weiter benützen, 
weil ja diesen (rrundsubsiaTizen der Kleidung in allererster 
Linie für die weiteren Betrachtungen eine hohe Bedeutung zu- 
kommt 
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Die Ausfülmiiig der Kechuiiug betrefieud, verweise ich auf 
oben S. 310 (lesagte. 

Es findet äch') 
für Sftugethierhaare daa LoitungsveimögQii — 9,00 

für Seide = 16,66 

für Pflanzenfaser = 26,67 

jenes der Luft = 1,00. 

Da diese Zahlen aus so vielen Einselbestimmungen ent- 
stammen, so glaube ich, dass hier wirklich eine zuverlftssigo 
Angabe hinsichtlich des ßpecifi sehen LeitungsTermögens 
der Grundstoffe vorliegt Das geringste Leitungs- 
vermOgen besitzt Wolle» das grösste die Pflanzen- 
faser, dazwischen liegt der Werth für Seide. 

Wir sind nunmehr auch in der Ls^, nach absoluten Werthen 
die Wärmeleitung zu berechnen, da ja meinerseits der Werth 
für das LeitungsvermOgen der Luft in absolutem Maasse be- 
stimmt worden ist 



Tabelle XI. 









0,0000»» 




0,0004791 


SeidR ' 


0,0008870 


1 





Die schleohtestou Wärmeleiter waren also Eidenlauneu, fast 
ganz identisch damit sind die Haare der Säugetliiere hezüghch 
des Ijoitiiiigsvornuigens. 

In einem grösseren Abstände folgt dann die Seide; dit; 
thiorischen Substanzen leiten die Wärme weniger gut wie (hc 
pHanzIicheu Substanzen. 

für Sexdefa -j^« 0,026 

für FHanzcnfiiaer k» - ^ ä ^ ^-1,»"^!^ — ^ — 1. 

An 0.023 
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Der Umstand, dass das Vogelkleid, was die Grundsubstanz 
anlaugt, an sich nicht wänner ist als der Säugethierpelz, bat 
auch physiologisches Interesse. Die schlechte Wftrmeleitung 
unserer Epidermis findet in der nahen Verwandtschaft ihrer 
chomischon ßesdiaffenheit zu den Haaren ausreichende Er- 
klärung. Ich verde bei dem nftdisten Abschnitt nochmal auf 
diese Frage des LeitungsvermOgens der festen Substanzen su- 
rfickkommen. 

Es ist eine wichtige Frage für alle weiteren Betrachtungen, 
ob das W&rmeleitungSTermögen mit der Dichte der FüU' 
ung des Calorimeters wächst und in welchem Zahlenverhftltnis 
dieses geschieht. 

Die Zunahme des LeitungsyermOgena mit derDichtig- 
keit habe ich in einer Serie yon Versuchen geprüft. Es wurde 
zu diesen Experimenten Cal. III benfltzt, um die Corrections- 
werthe bei dichtester Füllung möglichst klein werden zu lassen. 
Es wurden je 2, 4, 6 g Gnmdsubstanz vor dem Versuch locker 
gezupft und dann eventuell stark in den Hohlraum zwischen 
beiden Cylindem gepresst. Ich glaube nicht, dass eine noch 
reichlichere Füllung als mit 6 g Substanz durchzuführen ist. 

Da der Hohlraum zwischen den beiden Cylindem 5t ccm 
betrügt, so wären die specifischen Gewichte der Füllung — unter 
Vernachlässigung des Gewichtes der Luft 

bei 2 g = 0,(^92 
> 4 » » 0,0786 
« 6 > = 0,1176 

Daraus leitet sich die Raunierfüllung mit Luft und Grund- 
stoff ab; indem man da:? spucifischc Gewicht der Stoffe noch in 
Rechnung zieht (rund 1,H) 

bei 2 g 3 % Substanz, 97 % Luft 
» 4 » 6<»/o * 94% 1 
- 6 » 9«/o - 910/0 » 

Auch in den niuximalon Wortlien wurde also die Dichtigkeit 
von Flanellgewebo niclit WLfjeiiÜich überschritten, diederTricot- 
gewebe noch nicht erreicht. 
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Die Versuche über Wolle enthält die folgende Tabelle: 

Tabelle XIL 



FaUnng 




jfldgC 


k. 


Wcrthe kM 


Luft 


1 0 


0,Ü()038Ü 


0,0000588 


100 


Wolle 


2 


0,000410 


0,0000085 


106,4 


Wolle 


4 


O,O0O44B 


O.000OT57 


138,7 


WoUe 


6 


0.000468 


0,0000008 


186,4 



Was die Worthe von ß log e anlangt, so zeigen dieselben 
eine mit zunehmender Füllung wachsonde Grösse und 
bringen in der Tliat, das mit wachsender Füllung zunelimende 
Wärmeleitungsvermögen unmittelbar zum Ausdruck. Schon darin 
liegt ein nicht zu nnt*?rschätzender Vortheil der kleinen (^dori- 
meter gegenüber den <:rn«sen, mit dicken Scliichten Materials. 

Wie die Werthe für k zeigen, steigt das Lei tungs vermögen 
sehr erheblieh an. Auch die relativen Zahlen lassen dies er- 
kennen. Nennt man ktn das WäniK^leitungsvcnnögen der Sub- 
stanz im Verhältnis zur I^uft, kt das Leitinigsv(»rmögen der Luft, 
so kann man untersuchen, ob das Leitungsvennögen mit dem 
Gewichte der Füllung gloichmä.ssig zunimmt oder nicht. Sei 
P das (»ewiclit der in den Hohlraum zwisclien den Cyliudem 
gebrachten Bubstanz, a ein oonstanter Faktor, so liat man 

km — kl a, F, 

Diese Rechnung, fOr den vorliegenden Fall durchgeführt, 
würde geben: 

Mittel für a 

0,0716. 

I>ie Ueboreinstimmung von a ist eine helriedigende; das 
Leitungsvennögen wächst proportional der FüUuug des Gylinder- 
hohlraunies. 

Bei äeide ergaben sich folgende Resultate: 



kt 


Am 


P 


a 


1 


1 • m 


2 


0,082 


1 


1 287 


4 


0,072 


1 


1.3()4 


Ü 


0,067 



^kjui^ .o i.y Google 
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819 









. 1 




Luft 1 


0 


O,000ftM) 


O^OOÜOMS 


100 




2 


0,000415 


0,0000686 


116^6 


Seide 


4 


0,(X)0440 


(»,0«W749 


137,8 




6 


0,000463 


0,0000802 


186,3 



I>}is Leitini^<\ i ini<)L''<ni der Seide waclist ebenso mit zu- 
n< litiit lider Dich ti;,' kiM t <l«'r Füllung, wi*^ wir dies eben für 
die \\ OIIp berichtet haben, und findet «best ]^igensciialt unmittel- 
bar im Si( i^cii der Werthe für ,V loi: r ihi i ti Ausdruck. Ver- 
gloieht mtui dif Ix idrii 'raiH'llm für Wolle und Seide iinlcr- 
einandi r. so .steht das Leitunjj;svermögen der Wolle bei ? ^ l'üll- 
uncr Ulli» r i\vv ^-^t^do. 'Später al)er werden sie sich ähnlicher in 
der W anin'li'itun::. i>ir=<*s etwas |»aradoxe lv<'«nltnt find<'t zum 
Theil darin seine l'>rkl;iniiiLr, fl.-iss Seide flie Neigung hat, heim 
festen Eindrücken in ihn llnlihMuin des C'ylinders mit den 
Kasr m eine m«Oir parallele Lag«'rung zu den Wünnc ahijebf'ndon 
IMächen einzunehmen, ein l'mstajid, der gleichbedeutend ist 
nut ciiKT N'erminderung des l.eitungsvermögens. An sich steht 
ja die Seide nicht sehr urhebhcli der Wolle hinsichtlicli der 
letzteren ab, 

Untfrsucht man für Seide die I>eziehungen zwischen Dichte 
und Ahnahme des I;f>i(ungs Vermögens, nacli den bei der Wolle 
gegebeneu Voraussetzuitgen, so hut mun: 

Mittel fOr a 



0,0701. 



Der Warth für a woiat auf oiu mit der Dichte sich ändern- 
de« Moment Inn, wie wir dies bereits oiigedoutot haben. Ich 
liabe versucht, dio gleichnitl8sigore Lago der Seide dadurch zu 
beeinflussen, dass ich dieselbe durch Wickoln über erwärmte 
(flasstälM in Lockctifonn brachte. Der Worth für |91og« blioh 
aber fast genau derselbe. 



itt 


km 


P 


a 


1 


1 16(i 


2 




! 


1 2TS 


4 




1 


1 363 


(> 
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Für (Ii< llaumwolle enthält noch folgende Tabelle dieein- 
schlfigigen Werthe: 

Tabelle XIV. 



FQUang 


S 


/«löge 


k. 


Relative 
Werthe 


Luft ....... 


0 




0,00005884 


100 


BatimwoUe .... 


2 




0,00007435 


12G,3 


Bauui wolle .... 


4 


Ü,0Ü0490 


0,00008305 


141,1 




* 6 


0,000572 


0,00009654 


1«7,4 



Auch, hier nimmt mit der Dichte, wie bei Wolle und Seide, 
daa Leitungsveniiögen zu. Für alle drei Füllungen «eigt sich 
bei Baumwolle, den übrigen GrundstofEen gegenüber, das grltoste 
Leitungsvermögon. 

Für das Wachsthum der Leitiiugsconstante mit Füllung des 
Calorimeters erhält man folgende Werthe: 



h 


km 


P 


a 


Mittel iQr a 


1 


1,263 


2 


0,131 




1 


1,411 


4 


0,103 


0,115, 


1 


1.674 


6 


0,1X2 ^ 





Die Constante a differirte etwas in den drei Reihen, es Ifisst 
sich aber weder ein constantes Wachsen, noch ein Sinken der» 
selben nuchwoiseu. Die Differenzen müssen also von sulftlligen 
Umständen beeinflusst gewesen sein. 

Für Baumwolle hat auch schon Schuhmeister in vier Ver> 
suchen darthun können, dass ein mit der Dichte unr^elmfissiges 
Wachsthum des Leitungsvennögens nicht su finden sei, dass viel- 
mehr olle Werthe nur für ein proportionales Waclisthum sprechen. 

Stellt man die Constanten a sich gegenüber, so hat man 

für WoDe 0,0716 

> Seide 0,0707 

» Baumwolle 0,1160, 

also bei den Constanten fast jene Reihenfolge von Leitungs- 
vermögen, auf welche wir bis jetst immer gestossen sind. 

Meine Untersuchungen begründen ausreichend den allge- 
meinen Satz: Dass mit der Veränderung der Dichte eines 
Gemenges von Luft und Kleidnngsgrundstoffen das 
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WftrmeleitangsvorraögQD sich ändert wie die Gewichte 
der GrundBubstanz. 

Rumford hat mittels des toh ihm angegebenen Apparates 
die Abkfllilungszeiten bestimmt, bei verschiedener Füllung. Sein 
Apparat faeste 2,067 Cabik-ZolP); diesen füllte er mit 16, 32, 
64gran Eiderdaunen, was etwa 2, 4, 8*.'* Raumfüllung entsprach. 
Die Abktihluugszeiten von 70« bis 10^ R waren 1284", 1169", 
917". Diese Versuche sdieinen wenig oder gar nicht beachtet 
worden zu sein; sie gaben das allgemein richtige Resultat, dass 
die Wftimeleitung mit der Dichte ztmimmt 

Die vorliegenden Messungen geben mir Veranlassung, noch* 
mala auf das Leitungsvermögen der festen Stoffe einzu- 
gehen; wir haben früher die Experimente mit je 2 g Füllung, da* 
gegen hier mit 6 g Füllung vorgenommen. Der Vergleich einzelner 
Substanzen bei jeder Füllung führt fast zu denselben Relationen. 

In diesen Experimenten war eine deutsche Rohwolle und 
chinesische Seide verwendet worden; in allen Fällen stellt sich 
für Wolle und Seide nahezu ganz gleich im Wftrmeleitungsver- 
mügen. Zuerst dachte ich ausschliesslich, dass die Seide durch 
Ungleichheit der Lagerung eine Differenz gäbe. Aber alle Wieder» 
holungen, auch nach dem Locken der Seide mittels Brennen, 
gaben keine Aenderung des relativen Leittmgsvermögens. Auch 
die Trocknung der Substanzen bei 100^ ändert nichts an den 
gegenseitigen Beziehungen. Ich möchte nicht verabsäumen die 
Zahlen für das relative Leitungsvermögen noch anzufügen, weil 
sie ein Bild für die Schwankungen des Leitungsvermögens, auf 
die man gefasst sein muss, geben. 

Nachstehende Tabelle enthält kurz die Ergebnisse: 



Leitaagsreraitkea ftslen IlmlitoffM. 

Lufl = 1. 




BaamwoUe 



Mittel tina vprschiedenem Material . . . '.1,0 
Aus Versuchen mit je 6 g, lulltrückun . l.'i,33 
Aus Vennchoii bei 100* trocken . . . jj 11,42 



11,88 



1) lA6m. sor Ia chaleur, p. 30. 



9) Ibid., p. 25. 
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Die Fenclitigkeit vetfindert zwar die Relation zu Luft bei 
Wolle und Seide, dagegen nicht bei Baumwolle, welche in aUen 
Experimenten die constantesten Verhältnisse zeigt Die Relation 
Ton Seide und Wolle ändert sich insofeme, als die Wolle etwas 
weniger gut leitet als die Seide. 

Die Stefan 'sehe Methode hat sich also zur Lösung fast 
aller Fundamentalfragen als brauchbar erwiesen und sie wird 
in der Zukunft nicht mehr entbehrt werden kOnnen, nm die 
Eigenschaft eines Grundstoffes oder Kleidnngsmaterials exakt zu 
untersuchen. 

Sie hat aber eine B^;renzung für ihre Anwendung zur exakten 
Messung. Diese findet sich begründet in dem Verhältnis des 
Wasserwerthes der Füllung zu dem Innencylinder und einer Un- 
müglichkeit, Innencylinder von beliebigem Wasserwerth zu ver- 
wenden. Die Ableitung des Temperaturgefälles in dickeren 
Schichten der Füllung unterliegt mannigfachen Schwierigkeiten. 

Gleichzeitig und zum Theil noch vor Benützung des Stef an- 
sehen Oalorimeten hatte ich mir ein Calorimeter construirt, 
welches im völligen Wännegleichgewicht den Wärmedurchgang 
durch Grund- und Kleidungsstofie messen lässt. Die Berechnung 
der, mittels dieses Calorimeters angestellten Versuche ist eine ele- 
mentare und die Füllung kann eine beliebige Dichtigkeit besitzen. 

b) Ver8n<die mit dem DarchatrOinmigaapparat. 

Die Anwendung des Stef an'schen Calorimeters zur Messimg 
des Wärmedurchtritts durch grössere StofEmengen begegnet nach 
dem Vorstehenden gewissen Schwierigkeiten an der Ausführung 
und Berechnung. Freilich ist die Methode nach anderen Rich- 
tungen hin sehr einfach, wenn man sich der von uns gewählten 
Modificalion bedient. 

Ich habe mich zur vergleichenden Untersuchung noch einer 
zweiten Methode bedient, welche den Wärmedurchtritt im 
Gleichgewichts zustande maass. Die zu untersuchende 
Substanz wurde, wie bei dem Stef an'schen Calorimeter, in den 
Hohlfaum zweier Cylinder eingebracht und durch den inneren 
Cylindor mit einer gewissen messbaren Menge von Wärme ver» 
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sehen. Im Einzelnen hatte dieser Apparat, den ich Durch- 
strOmungsap parat heissen will, folgende Einrichtung. 

Ich liess mir aus Messingblech swei ineinander passende 
Cylinder anfertigen. Der äussere hatte in einem Fall eine Höhe 
von 22 cm und einen Durchmesser von 8 cm, der innere eine 
Höhe von 20 cm und einen Durehmeseer von 6 cm. 
Der äussere Cylinder hatte einen Hohlraum von 1104,4 ccm 

der innere Cylinder von 565,2 » 

so dass also ein freier Raum von . . . &39,2 ccm 
awischen beiden eingeschlossen war. 

Dieser Raum — mit einer Schichtdicke von 10 mm — 
wurde mit den auf ihr WärmeleitungsvermOgea zu prüfenden 
Substanzen gefüllt 
Dann sollte: 

1. der äusseren Begrenzungsfl&che gleichmftssig Winne ent- 
zogen werden; 

2. dem inneren Cylinder eine messbare Menge von Wftrme 
sugefOhrfc werden. 

Der innere Cylinder wurde durchzogen von einer Metall« 
Spirale, deren Zuführungs- und AbführungsrOliro an zwei räum- 
lich möglichst getrennten Punkten des Deckels sich befanden. 
Durch diese Spirale wurde warmes Wasser geleitet, dessen Ein- 
Strömungstemperatur und AbstrOmungstemperatur genau ge- 
messen werden konnte. Die Thermometer blieben in allen Ver« 
suchen absolut genau an der nämlichen Stelle des Ein- und Ab- 
stroms. Das den Ai>pafat durchströmende Wasser wurde durch 
dn Gefiiss geliefert, welches ca. 1 m über dem Einstrom lag. 
Das Wasser wurde durch einen Soxhl et- Regulator auf gleicher 
Temperatur erhalten; das Druckgefäss hatte Zulauf aus der 
Wasserleitung und einen Ueberlauf . 

Das durch den inneren Cylinder geleitete Wasser wurde 
gesammelt, gewogen oder gemessen, die Menge des Wassers, 
multiplidrt mit der Temperaturdifferenz zwischen Ein- und Ab- 
strom ergab die zu Verlust gegangenen, d. h. durch die Kleidungs- 
Stoffe hindurchgewanderte Wärme. Diese Messung kann 
nur gleicltheitliche Resultate geben, wenn die Thermometer 
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goiianestefDS an derselben Stelle des Ein- oder Abstroms lie^n 

bleiben. 

Die Wärmekapazität von Flüssigkeiten nimmt im 
Allgemeinen etwas mit der Temperatur zu. Da wir bei den Durch- 
strömungsversuchen Wasser mit 40 -45^ anwandten, so ist ge- 
nau genommen, was wir durch Multiplication des durchströmen- 
den Wassers mit der Temperaturdifferenz eihalten, nicht mit den 
üblichen Calorien identisch. 

Die spezifische Würnio dos Wa.ssers betiflgt zwischen 40 — 50® 
1,003 — 1,0042. Kür die relativen Messungen ist dieser Umstand 
ohne allen Belang, weil überall in gleicher Weise verfahren 
wurde; für die absoluten Messungen oder Berechnungen wird 
aber die entsprechende Correotion zu macheu sein. 
(4- o,:ir, %,) 

Wollte man Ein- und Ahstrom-Tliennometer beliebig ver- 
schieben, so würden damit auch die Einzelwerthe ungleich werden. 
Berücksichtigt man diesen Umstand, so wird es selbstverständ- 
lich, dass man alle Mühe anwenden muss, die Thermometer mit 
ihrer Cuvette eben au den Einstrom und Ausstrom des Wassers 
in den inneren Gylinder zu legen. So lange die Wärmeentziebung 
eine nur geringe ist, wie z. B. hei Anwendung von trockenen 
Stoffen oder Luft, hat die gedachte Ungleichheit der Stellung 
wenig zu bedeuten. Anders bei Füllung mit feuchten Stoffen. 
Um kleinere Differenzen abzugleichen, Hess ich daher die Serien 
SO anstellen, dass hei der Hälfte der Versuche der Wasserstrom 
die umgekc'lirte Hichtung nahm. Ganz zu compensiren ist ein 
Fehler der Stellung durch den besprochenen Kunstgriff nicht, 
aber erhebliche IirtbOmer kann man bei vorsichtigem Einsetzen 
der Thermometer gar nicht machen. 

Zwischen dem Ein- und Abstromrohr des inneren Cylinders 
beland sich ein Röhreben zur luftdichten Einführung eines Ther- 
mometers in den inneren Cylinder, um die hier herrschendo 
mittlere Lufttemperatur zu er&hren. Sie l&sst sich ja im All- 
gemeinen nicht dem Abstromthermometer gleidisetzen. 

Diese Anordnung der Messung der Temperatur des inneren 
Cylinders mittelst eines Thermometers ist nicht allgemein zulässig. 
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Zwar kommt die Luft in dorn Hohlraum <les inneren Cylin- 
ders nicht zur Ruhe und die Wärme winl <hirch die hin nahe 
an den Boden reichende Spirale allen Schichten zugeführt; die 
Anordnung der Versuche ist also nicht etwa gleiclibedeutend 
mit der Einführung eines Thermometers in einen Hohlraum, der 
etwa nur von auaaen Wärme erhlLlt oder sich rasch in der 
Temperatur ändert. 

Für diejenigen F&Ue aber, bei denen eine ungemein starke 
Wttrmeabgabe aus dem inneren Cyhnder beansprucht wird, weicht 
diese Art der Mitteltempeiatuxmessung nicht aus, weshalb ich 
später andere Anordnungen traf. 

£e musste daher einwandsfrei die Mitteltemperatur des inne- 
ren Cylinders bestinunt werden, was wie folgt geschah. 

Der innere CyUnder erhielt ein Thermometer, dessen Hülle 
zweimal durchbohrt war, so dass dasselbe, in di r .Xnsntzröhre 
des inneren Cy linders befestigt, zu gleicher Zeit eine Verbindung 
mit der Ausseuluft herstellte, die aber nur seitweise wirklich 
bestand. Denn das obere Ende des Thermometers war mit 
einem Kautschukschiaach verbunden, der zunächst zu einem 
Dreiweghahn und von da zu einem Manonirtrr führt(\ Es 
konnte beliebig die Communication mit der freien Luft und 
mit d(!m Manometer hergestellt werden. Vor dem Versuch 
wurde der Apparat (ohne Strömung) ins Wärniegleichgewicht 
gebracht, die Temperatur im Innern des Cylinders abgelesen, 
dann der Dreiweghahn umgestellt und nun die Druckzuwachse 
gemessen. 

Der Deckel des Äusseren Cylinders war so durclischnitten, 
dass die drei genannten Röhren des inneren Cylinders oben 
durchgesteckt werden konnten; diese OelTnung im Deckel war 
durch angesetzte Blech.stücke zu einer Art Kanal umgewandelt, 
damit der Apparat vollkommen unter Wasser getaucht werden 
konnte, ohne dass letsteres durch die obere OefEnung ein- 
strömte. 

War der Hohlraum zwischen den CyUndem mit Watte, 
Stoff u. s. w. gefüllt, so wurde der Deckel aufgesetzt, mit Wachs 
veiklebt and nun der Apparat ganz anter Wasser versenkt und 
AidilT flr HygiMW> Sd. XXIW 2St 
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dnrch eitic eiiifac}i*' \'()ni( htuiig iV'<tf:chaltou. Er befami sich 
da iuiierhall) eines ^rrösstron W'asstrgofässes , welches vom 
Leit UM i^^s Wasser rasch durchströmt wurde und coostaute Tem- 
peratur besa.'?». 

Mit den ^'^ rsu(•]leu wurde erst begonnen , nachdem Ein- 
und AV)strorntliernionieter constante DifFeren'/- aufwiesen, also 
nachdem der Apparat im Wärmegleiehgewicht sich beland ; die 
Zeitdauer oinor Keihe war 25 Minuten für je einen Verfluch. 

Mit je einer StotYart wurden nicht nur eine gri)s.scro Aiizalil 
von Eiuzelversuchen, sondern zum Mindesten zwei Serien solcher 
Versuche ausgeführt, worunter ich verstehe, dass der Apparat 
vor Beginn der neuen Serie vollständig auseinander genommen, 
die Füllung .erneut und dauu die Theile neu zusammengefügt 
wurden. 

Eine l)(^son(l(M'e Aut'm(n"icsnmkeit wm-de auf (h'e \'erni<'idung 
des Eindringens von Wasser in den Hohhauni der t-ylinder ge- 
riclitet; dasselbe maeht sich übrigens sofort durch ein imgewöhn- 
licli hohes Wärmeleitungsvermr>gen bemerkbar. 

Das Wrsuchsmaterial wurde vor doni Einbringen und nach 
Heendigung des Versuches gewogen, um die Was3erdamptauf- 
nahme constatiren zu können. Dieselbe war in allen Versuchen 
vorhanden, aber ao unbedeutend, dass die Stoffe als „trocken" zu 
betrachten sind. 

Ich will zunUehst diejenigen Versuchsreihen mittheilen, bei 
welchen das einfaelie Quecksilberthermometer im inneren Hohl- 
raum angebracht war. Als Beispiel für die Ausführung dieser 
Versuche mag folgende Tabelle über Luitfällung dienen. 
(Folgt Tabelle XV auf S. 307.) 

Die Zeitdauer der Versuche war in allen diesen Reihen 
zu 25 Minuten angenommen. Im Mittel gingen 0,046 Cal. an 
Wärme verloren. Aehnliche und übereinstimmende Resultate 
gaben die später zu berichtenden Reihen mit 0,042 Cal. Im Go- 
sammtmittel kann demnach 0,0440 Cal. als Wärmedurchgang bei 
Luftfüllung angenonnneu werden. Mit diesem Resultat stimmen 
auch sf»ittere Prüfungen, welche mit dem gleichen Instrument, 
aber unter Anwendung des ganzen Inneniaumes als Luftthenno* 
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meter gewonnen waren, vollkommen überein. Der Wärmedurch» 
gang ifit bei unaerer Veraiicliseinxichtung ein ganz erheblicher. 

Tabelle XV. 
Lnanillung:. 



• ! 

■ß 


1 

ff 

1 

9 


Mittl. Temp. 




Temp. 

des 


Wasaer- 


Cal. 


Temp. 
des 


PW) !• 

Tcinper.- 


Mittel 




£ 




Abstr. 




, innoron 
Cylind. 


meDfe 

in CCm 

1 , 


badcs 


Differeuz 


L 


1. 


51,0 


48,H 


2.2 


48,8 


' 624 


t 

1,461 


16,5 


o,(iir>2 






2. 


50,3 


47,9 


: 2,4 


, 47.8 


1 605 


1,452 


16,5 


0,0463 


S,04<3 




,3.,j 48,8 
4. 48,1 


46,3 


2.5 


1 46,3 


559 


1,397 


16,5 


, 0,U4C8 




45,6 


2,5 


' 45,8 


548 


! 1,370 




0,0467 








i 


1 


1 


1 47,8 




1 1|490 


j ^^'^ : 







Diese Zahlen, welche wir für die Luftfüllung der Apparate 
erhalten, kdnnen nicht unmittelbar als ein Ausdruck der Wfinne- 
leitung der Luft angesehen werden; neben der letzteren war 
auch noch Wärme durch Strahlung übertragen. Wie schon bei 
dem Stef an'schen Calorimeter näher erörtert wurde, kann dieser 
Antheil bei 10 mm Abstand der Wärme übertragenden Fläche 
nicht als verschwindend klein betrachtet werden. (S. o.) 

Füllt man in den Hohlraum unseres Durchleitungsapparates 
verschiedene Grundstoffe, aus welchen die Kleidung hergestellt 
SU werden pflegt, so läset sich deutlich nachweisen, dass eine 
Veränderung im Wärmedurchgang vorhanden ist Eine noth- 
wendige Voraussetzung jedweden Vergleichs besteht darin, dass 
man für diese Fälle der Prüfung gleichviel der verschiedenartigen 
Substanzen in den Hohlraum in möglichst gleichartiger Vertheilung 
bringt. Das Letztere erreicht man freilich nicht immer gerade 
leidit; man kann ja schliesslich nicht an allen Stellen beobachten, 
ob i^eiche Lockerung vorhanden ist. Mit einiger Uebung lernt man, 
davon habe ich mich bei gelegentlicher Benutzung von Glas- 
röhren und deren Füllung Überzeugt, eine ausreichend gleiche 
Vertheilung zu erzielen. 

Zur Feststellung der ersten Thatsache, ob überhaupt mit der 

Dichte der Füllung das W^äimeleitungsvermOgen zunimmt, bediente 

22* 
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ich inicli der Wolle, Baumwolle (Watte), Seide (Coconsseido) 
und der Leinen-Charpie. 

Es wurden je zwei Versuchsserien angestellt, die eine bei 
einem specitischon (lewicht von 0,025 , die andere hei 0, 1 20. 
0,025 kommt bei KleidungsstolTen nie zur Beobachtung, wohl 
dagegen 0,129—0,110. 

Ueher Wolle und Baumwolle geben die folgetwlen Tabellen 
im Einzelnen Auskunft. (Tabellen XVIl und XVIII s. S. 369 ) 

Tabelle XVI. 
Wolle. 







Mittl. Tenip. 


1 K 


Temp. 


W atiBor- 




Temp. 


Pro 1« j 




i 








des 


uienj^e 


Cal. 


des 


Temper.- 












inneren 






WuHHer- 


Differenz 


\> 


KiiiBtr. 


Almtr. 


5 


Cylind. 


in com 


1 


bades 


Cal. 


I. 


1.') 


50.0 


48/) 


1,6 


47.7 


964 


1.446 


15.0 


0,0442 




2. 


51,0 


49.4 


y> 


: 48,8 


947 


1,615 


15.0 


0.0448 




a. 


fiO.O 


4^9 




48,4 


941 


1,506 


15.0 


0,0150 






48,9 

1 


47.1 


' L§ 


4H,9 


' 780 


1,404 


15,0 


0.0448 


n. 


1') 


r)(),34 


49,49 


0,85 


4H;i8 


1736 


1,476 


15.0 


0,041 






47,42 


4<;,io 


1.32 


45,28 


1061 


1,409 


15.4 


0,047 






4i;,86 


4:V)3 


1.83 


44,80 


1070 


1,423 


15,5 


0,048 




1 


47,50 


4r.,16 


1.84 


45,t>0 


1047 


1,400 


16.5 


0,047 



Mittel 



1,0447 



Den Tabellen ist beigefügt , wie viel Material Verwendung 
fand, und w<'lche N'eriinderung der Wassergehalt im Laufe der 
verschiedenen Serien erfuhren hatte. Konnte also auch das An- 
ziehen von hygroskopisehem Wasser nicht ganz vermieden 
wordun , so war dessen Menge doch nur sehr gering. Wahr- 
scheinlich fand die Aufnahme des Wasserdampfes während 
des JCinfüllens , wo der Stoff gelockert und zerzupft werden 
musste, statt. 

Die Einzelergebnisse stimmen unter einander sehr gut überein. 



1) 1 ■">,-■' Wolle vor dem Versuch , 13.57 g nach dem Versuch, spec. 



Gewi«!ht = U.U2.'>. 



2] 1 3,.'i() K Wolle vor dem Versuch, 13,95 g nach dem Versuch, spec. 
Gewicht = 0,025. 
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Tabelle XVll. 
B*ajuirolle. 



X Mittl. 

I i 1 j ~ 
■> Einatr. 



Temp. 



Abatr. 



j. 



II 



g ; Wastjer- 
a> menge 
in ccm 



TT 



Cal. 



I. 1«) 52,4 
2. 49,2 

a. P 4s,9 

k !' 48,7 



U. 



1.=«) 50,86 

'[2. 46,89 

liS. 46,02 

. 46,dÜ 



51,4 
48,0 
47,7 
47.6 

49,78 
4B,04 
44,22 
44,46 1 



1,0 
1.2 
1.2 
1.2 



i; 



1,45 



IT.W i 1,739 

1Ü6H I 1,279 

1063 1,276 

1068 *| 1,964 



1,0» i i4öy 

1,86 1| 1068 

1,80 i 1032 



1016 



Temp. 

der 
Wasser- 
badeti 



1,669 
l,4S8 
1,312 
1,472 



lü,5 
17,0 
17,0 
17,0 

15,0 
16,0 

15,0 



Temp. I| Pro 1' 

des Ten.per. ^^^^ 
inneren l)iffert>a»|| 
CyUnd. Cal. I 



50,2 
47,3 
47,1 
47,0 

49,46 
46,1H 
44,87 
44,67 



0,0480 
0,0436 
0,0449 
0,0490 

0,044 
0,047 
0.045 
0,048 



0,0446 



0,0462 



Tabelle XVin. 
Baniiwelle nnd Welle. 



« 
•c 



X. , Mittl. 
> jlEänstr. 


Temp. 
Abutr 


a 
£ 
to 
C 


Wasser- 
incnge | 
in ccm 

1— 1 


Cal. 1 

i 


Temp. 

des 
Waasor- 
bade» , 


Ttomp. 
des 

inneren 
1 CyUnd. 


Pro !• 1 
Temper.- 

Differenzj 
Cal. 


t») 


I 46,0 


44,8 




\ m 


1,489 


15,0 


48.« 1 


0.0524 ; 


2. 


45,9 


44,2 


1,7 
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15,0 


43,2 


(),0r.27 
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45,5 


43,72 


1,78 


8<'.H 
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u,().'t;.T 
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: 49,0 


47,2 
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, 1,633 


15,0 


46,5 


0,051 , 


3. 


! 48,1 


46,04 


2,06 


1 


1,576 


16,0 


46,84 


0,061 1 


4. Ii 48,6 


46.6 

1 


2.0 


1 809 

j 


1,618 


15,0 


46,1 

1 


0,062 . 

5 



Mittel 



0,0539 



10.0613 



In allen Fallen, sowohl bei Wolle aU bei Baum- 
wolle, zeigt sich unverkennbar, dasa jedenfalU bei 



1) 18^7 g vor dem Vennch; 14,08 g nach dem Verandi; 0,026 »pee. 

Oewicbt. 

2} 13,5 g vor dem Versuch; 13,95 g nach dem Versacb; 0,025 Bpec. 
Gewicht. 

^ Angewendet 69,8 g Watte, nachher 71,0; 0,129 spec. Gewicht. 
4} Angewendet 58,4 g Schafwolle, nachher G0,0; 0,108 »pec. Gewicht. 



330 Dm WftrmeleitangBvermQgen der GrundstofFe nnaeier Kletdang. 

st ;i r k(>r»' r I' ü 1 1 u ii <4 des II o h 1 rau ni .s mit deii zur Kloi- 
dung vei w I 11(1 o t r II Materialien die Wärmeleituug 
günstiger geworden ist. 

Betjuemer wird die TTebersicht, wrmi mau .sänimtlichf Ver« 
suclie in eine Generaltabelle vereinigt, wie dies iiachlulgend ge- 
schehen ist. 

Tabelle XIX. 



FQUong 


8p«cifl«chfls CS«widht 


0') 


0»025 






0/M40 






Wolle 




0,0456 


0,0510 


Baumwolle 


1 




Ü,0ü39 



Bei 0,025 sp. Gewicht bleibt es noch unaicher, ob ein der* 
aci mit kleinen Materialmengen und nur theilweise erfüllter Raum 
sich von einfacher LuftfQllung unterscheidet Aber die Gesammt* 
heit deir Versuche Iftsst auch bei dieser Füllung keinen Zweifel, 
dass die W&rmedurchgftngigkeit etwas zugenommen hat. 

Betrachtet man den Stab für 0,129 sp. Gewicht, so kann 
füglich kein Zweifel mehr Aber die Thatsache sein, dass die 
Kleidungsstoffe selbst ein grösseres W&rmeleitungsTermOgen be- 
sitzen müssen, als die Luft. Obschon bei den letstberfihrten 
Reihen erst 13 der Hohlrftume mit festen Stoffen gefüllt waren 
und 87 *V« Luftfüllung vorhanden war, machte sich der bessere 
Wärmeleiter, der Kleidungsstoff, wohl bemerkbar. Unterschiede 
in der Wftrmeleitung liegen bei Wolle, Seide, Baumwolle, Leinen 
anscheinend vor. Wenigstens sind die bei dichter Füllung ge- 
wonnenen Leitungswerthe nicht identisch. 

WoUe und Baumwolle stehen sieh aber so nahe, dass man 
bei diesen Experimenten kaum mit Sicherheit die kleinen Diffe- 
renzen im Sinne specifischer Verschiedenheit würde deuten dürfen. 

Jedenfalls liess sich aus den Versuchen die eine Thatsache 
feststellen, dass in erster Linie bei dem LeitungsvermOgen die 

1) Die l.uft = 0 gesetct 
i) Bei WoUe etwa« niedriger. 
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Dichtigkeit des Sf<ifFes, in zweiter Liuie erst die Natui" der üruud- 
substunx in Frag«- konimcii wiid. 

Um diesen Satz, dann mit (l* r I )i( h!i^'k« it an fester Substanz 
(las Loitiui^svi riiit'jOfen der ivk'iduiij^j^toiVc und iilmlieher Mate- 
triialicii zuiiimnit, ii(»eb weiter zu crliäilen, liiss ich noch eine 
lieihc iUiiihrljor Experiniente mit je 18 und je 70 g Substanz 
ausführen: Die Constaute d»'.-; Ap|ianit's für Luft wurde nicht 
erhoben, weshalb die Zahlen nur untt r sich selbst veiMrl<'ic})bar 
bind. Sic beweisen mit aller Sicliri lirit . (h\»s <li<' ( Iruiid- 
substiiuzen unseres K1eidung<iiiaterials k^'ineswegsda^^jelbe W'iwnie- 
leitungHveiniDgen wie die hult besii/en konuen; das letztijre musa 
erheblich kiemer als jeues der festen Stufie sein. 

Tabelle XX. 



FOUnng 


Bpedflaches Gewicht 


0.085 


0.129 




0,0691 


0,0558 


Werg 


0,(M46 


0,0500 


Grub© Leineneharpie . . . 


0,0572 


0,0727 


Bettfddem 


0,0480 


0,009 



Bei anderen hier nicht zu berührenden Experimenten ent- 
deckte ich eine Fehlerciuelle, welche bei geringer Dichtigkeit 
der Füllung auf das Endresultat der Ver^eichung zwischen Luft 
und Kleiduugsgrundstoffe känen Einfluss übt bei grosser Dichtig- 
keit des Stoffes, aber dessen Wfirmedurchgängigkeit erscheinen 
tftsst Wenn der Cylinder reichlich Wärme nach aussen abgiebt, 
so macht das Thermometer im inneren Cylinder, obwohl an- 
scheinend Überall ein Qleichgewichtssustand vorhanden sein soll, 
zu geringe Angaben. Dieser Umstand bestimmte mich sur 
Umänderung des Apparates und nochmaliger Wiederholung aller 
Experimente. 

Die vorhergehenden Versuche haben aber gezeigt, dass 
die Unterschiede im Leitungsvennögen ungleich dichter Stoffe 
sich nur innerhalb mfissiger Grenzen bewegen werden, und dass 
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es jodenfalb rlor f:^f5ssten AufiYierksanikt^it uiul (üciclmiil^sigkeit 
in den VersucluMi bedarf, sicliero Zahlen zu erhalten. Ich habe 
daher die Exfierimente alle noch in der Art wiederholen las??en. 
djuss wir namentlich die Mitteltemperatur des inneren Cvlinder.s 
durch ein rAittthernionieter controUirten. Wie dies geschehen 
konnte, habeich schon IrühererwiUnit; der Apparat wurde zuerst ins 
Wämiegleichgewicht gebracht, dann der innere Cylinderlultrauni 
durch den Hahn aljgeschlossen und die Coniniunication rnit 
einem Quecksilberaianometer herbeigeführt. Die Ausschläge des 
Letzteren wurden dann in üblicher Weise auf Teuiperaturgrade 
umgerechnet und zu den Temperaturnngabeu Vor der Durch- 
leitung von warmen Wa^^'-'er hinzugezählt. Bei Ausfähnmg dieser 
Experimente hat mich Dr. Woljjert in dankenswerthester Weise 
unterstützt. Von den si hr zahlreichen Messungen will ich niu 
einige nach den Aufschn ibungcn des Protokolls hier rnittheileu. 
Zur Abkür/.ung der Ausdrucksweise iiaben wir folgeude Bezeich- 
nungen gewählte 

M — duichgellosseue Wassennenge, gr. 
te =st Temperatur des ZufluBswassera. 
1a SS t » AbfltiBSwaMeis. 

Ad = » » mittleran Cylinden wfihrend des 

Vditachfi. 
<^ s= » » Eühlwassera. 
^ = > » mittloFBii Cylinden zu Beginn des 

Versuchs (Ausgangstemperatur). 
M — Durchfiusszeit, durchweg 15(H) Secunden. 
8 =: Luftspannuug bei im" {tm^' au« Spanuungsplus = 

n • nun • Hg gesucht). 
$ s Luftspannung bei t^. 
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1. Lmft L 
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S. Luft Iii (Umkehr). 
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äpannnngigleichbeit AnspanKstempentnr I == 15,0*. 

K » 0,044. 



4. Luft IT (Umkehr). 
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6» Bauntivollr, liifttrorleni I. 
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7. Baumwolle, Itifttroekeii III (Umkehr). 
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9. Wolle, lufttrocken I. 
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11. WoUe, lafttroeken III (l'mkehr). 
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15,8» 
15,8 

15,8 
15,9 
15,8 
1^8 








Mittel» 
12,00 




Mittel = - 

279,75 


' Mittel s| 

1 

312,25:6=' 
52,04 


Mittel a 

(94,9 ; 6/ 








6 ~ 




6 

36,68» 


770 






2,0« 


ISOO*.' 




' Mittel V, 
tm — 
35,Ö2« 1 


15,8a» 



SpADDttngRgleicikheit bei AuH^'un^stomperator I s 15,74*. 

K = 0,052. 
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Ausser diesen eben angeführten mit je 25 g Subatam aus- 
geführten Messungen wurden auch solche mit je 56, 75, 100 g 
Füllung in gleicher Art durchgeführt Die Eigebnisse derselben 
habe ich in folgender Tabelle übersichtlicher mtBammengestellt 
und aus den Mittelwerthen die gekürzte Tabelle XXI gebildet 
mit Hinzufügung der specifischen Gewichte der Füllung. 



Tabelle XXL 



Luft 


1 Wolle 

Cal. p. '2i) Min. 1 


IJauinwollc 
Cal. p. 25 Min. 


25g 


50k 


75 g 


100« 


25 g 


608 76k 


100 g 


l 1 

4 


0,01 1 
0,042 
0.048 1 

0,011 


0,050 
0,052 

;o,05S 

0,0-, 1 


0,055 
0,055 
O.066 

o,o:>f; 


0,056 
0,058 
0,068 

o,oi;;{ 


0,060 
0.061 1 

0,063 ! 

f ; Ol' "i 


0,047 
0,060 
0,0fi0 


0,061 
0,062 
0,064 


0,062 
0,063 
0,064 

0 oüi; 


0,071 
0,072 
0,076 

f)077 


Mittel 


0,0425 


U,0530 


0,0655 


0,0588 


0,062:; o,o49ö 
II 


0,063 


0,068» 


0.0786 



Tabelle XXTT. 



Fflllnng 




äpecifisches Gewicht 






0,04$ 


0,002 


0,188 


0,184 


Luft ........ 

Wolle 


0,0425 


0,052 
0,0498 


0;0666 
0,0680 


0,0688 
0,0688 


0,0628 
0,0788 



Diese nochmalige genaue Messung bestätigt also mit Be- 
stimmtheit, dass das Wärmeleitungs vermögen bei Wolle 
und Baumwolle grOsser sein muss als das der Luft, 
denn je mehr Stoffe den HohlraimL unseres Apparates füllen, 
um 80 mehr \rird an Wflime nach aussen geleitet. Bei Wolle 
steigen die Zahlen etwas regelmässiger an als bei Baumwolle. 

Offenbar düften die kleinen Unregelmttssigkeiten, welche 
darin xu sehen sind, dass das Ansteigen des Wärmeieitungs» 
vermügens nicht ganz proportionel der Menge der Füllung ver- 
läuft, auf unvermeidliche Verauchsfehler und kleinere Diffe-» 
renzen der Anordnung der Stoffe im Apparate zurückzuführen sein. 
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Das W&rmclcituiigsvormögcn ist also eine Funk- 
tion des specifischen Gewichtes unserer Kleidungs- 
stoffe. 

Dieser Sclihiss, den wir schon früher auf Grund der Mess- 
ungen mit dem Stefan 'sehen Calorimeter gezogen, wird also 
hier auf's Neue bestätigt und gestützt. 

Berechnet man für die einzelnen Dichtigkeiten die reUtiven 
Zahlen zwischen Luft — Wolle — Baumwolle, so erhält man 
Folgendes: 



Tabelle XXUl 



Luft 


i WoUo II Baumwolle 


Wolle: 
j Baumwolle 


100 


122 


117 




» 


ISO 




1 +13.7 




188 


1 ISO 


+ 9fi 


> 


116 


m 


+ 18^6 



In drei Fftllen und zwar in denjenigen, bei welchen die 
Zahlen wegen der grösseren Menge angewandten Stoffes sichere 
werden, leitet Baumwolle besser als Wolle. Im Gesammtmittel 
wflrde für eratore das Leitungsvennögen um etwa 9,2*^ höher, 
liegen als für letztere. Auf die Grundstoffe seihst bezogen, würden 
die Differenzen noch grosser. 

Unsere Versuche mit dem Durchströmungsapparat zeigen 
unverkennbar eine Zunahme des WftrmeleitungsYermögens mit 
der Menge der in den Apparat gebrachten rrrundsubatanzen der 
Kleidung. Ob diese Zunahme des Leituiigävi-niu)gcDs aber mit 
dem Gewicht der benutzten Substanz zusammenhing, ergibt sich 
aus folgender, auch bei Schuhmeisterangewandten Betrachtung. 
Nennt man die relativen Werthe des Leitungsvermögens der 
Stoffe zu Luft ^ kniy das LeitungsvermOgen der Luft — ib, 
so Ifisst sich vermuthen, dass 

km = kl a, P- 
worin 7' (las ( lewicht der eingebrachten Stoffe und a einen con- 
stanten Factor bedeutet. 
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Unter dieser Voraufiaetzuxig sind die Zahlen bei Wolle : 



0,0061 Mittel 



p 






a 


25 g 


1.22 


1 


0,UOb4 


50 > 


1.31 


1 


0,0062 


75 > 


1.38 


1 


0,00.01 


100 » 


1.47 


1 


0,0047 


berechnet äch im 


Mittel 


faftmden: 




km 




JCm 




1.157 




1.22 




1.305 




1.31 




1.471 




1.38 




1.610 




1.47. 



Für Baumwolle: 



P 

25 
50 
75 
100 



Jen 
1.17 

1.48 
1.49 
1.73 



kt 
1 

1 
1 

1 



a 

OCMlfiR 

o,u<nM) 
(),rK}6ü 
0,0073 



0,007B Mittel. 



Es gibt die Rechnung für 

km 

1,195 
1,390 
1,585 
1,780 



direct gefunden 

i.n 

1,48 
1,49 

1,73. 

Der Factor a schwankt deuiiiaeli nicht i^anz iinorheblich, 
weil schon kleine Dlüerunzen bei kleinon Stoftquantitiiten erheb- 
lich einwirken; die Ordnung der Fasern der Stoffe innerlialb des 
Cylinders ist auch keineswegs in allen Versuchen gleich, auch 
mögen Spuren yon Wasserdtmipf durch das Material absorbirt 
worden sein. 

Aus beiden Reihen ergibt <^u'\\ mit Bpstimmthoit eine Ver- 
schiedenlieit im Wärmeleitungsvermögen zwischen 
Wolle und Baumwolle. 

a bedeutet bei Wolle nur 0,0061, bei Baumwolle aber 0,0078. 

Die vorliegenden Zahlen können in ganz analoger Weise, 
wie das oben für die mit dem Stefan'acben Calorimeter cr- 

AfclÜT rar Hygiene. B<L XXiV. ^ 
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haitonen Zahlen geschehen ist, zur Ableitung des Leitungs- 
vermögend «Ifr festen Stoffe benützt werden. 

Unter der Annahme, dass die locker eingefüllten Fasern */i 
parallel mit den Flächen des Oylinders, Vs senkrecht zu dem« 
selben liegen, entwickelt Schuhmeister die Gleichung 

km = »/• ikt 'Vi -i-ki'Vt) -f V, 

woraus dann: 

Kt Vi 

Die s{iccifischen Gewichte der KaumerfOlliing waren in 
meinen Fällen bei 

25 g - 0,046 
50 * = 0,092 
75 J = 0,138 
100 ^ =0,185 

Und unter Annahme <ler S i h u hm ei s t ersehen Werthe für 
Wolle und Baumwolle, die Volume der letsteren pro Iccm 

Wolle: 0,030 Baumwolle: 0,027 

0,060 0,055 

0.090 0,081 

0,121 O.ioe 

Lasat man für Wolle wie Baumwolle die erste Zahl für die 
lockerste Füllung, weil hier der Fehler zu erheblich einwirken 
könnte, bei Seite, so findet sich als LeitungSTermögeu im Ver- 
hältnis 2U Luft 

bei Wolle Baumwolle 
14,6] 26.01 



ll,8j= 1>,4 17,2 
IO.9I 19.4 



Da nur je eine einnjah'L'*' l üllung dos Apj»uraies vorgenom- 
men worden war und die Füllung des grossen Hohlraumes 



1) AIbo Im IiäitiuigSTennttgen des GenuMhea, ki and äü das der Compo» 
nenten, «1 und «1 die Volumina derselben in der Einheit (d. Ii, «1 -(~ ^ ^ 
1 geseUt). 
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Von Max Rubnor. 



schwieriger war, völlig ^eichartig zu machen, können die Zahlen 
gewiss als eine Bestätigung der mit dem Stefan' sehen Galori- 
meter gefundenen und frOher mittgetheUten AifittelKahlen gelten. 
£8 ist auch zu beachten, daas', wie von mir sdion betont, 
das Leitungsvermögeu der Luft mittelst des Durchetrömungs. 
appiinites wegen des Einflusses der Wärmestrahlung zu gross 
befunden wurde, während bei Füllung dos Apparates mit Kleidungs* 
Stoffen sich richtige Weithe ergeben müssen. 

Uneero Versuche mit verschiedenen Mengen von Wolle und 
Baaniwolk> lassen, vom kleinsten Werthe abgesehen, erkennen, 
dass das VVärmeleitungsvermögcn der Wolle immfflr etwas kleiner 
ist als jenes der Baumwolle. Ich habe die Versuche noch 
weiter in Hinsicht auf Seide (chinesische) ausdehnen lassen. 
Leider ging aber unser Durchströmnngsapparat durch einen 
unglücklichen Zufall zu Verlust und ich musste für den gedach- 
ten Zweck mich eines völlig neuen, anderen bistruments, aus 
stärkerem Messing gefertigt, bedienen. Die Zahlen sind daher 
nicht unmittelbar mit den vorigen vergleichbar, wohl tüber in 
relativem Maass, da wir das Leitmigsvermögen der Luft mit dem 
neuen A|q)arat untersucht hatten. 

Die Zahlen enthält nachstehende Tabelle. 



Apparat 


1 FOllang 


^pedfisches Gewicht . 


Helation zur 

I.iift 


A 


Luft 


. . Ii ij,ui2ri 




100 




1 WoU© 


1 ^ 


0.0S55 


lao 




r.inraWOUe . . . 


. .11 


0,0680 


148 




Lutt 








> 


1 fSeidc 

-1 


■ -i - 


0,0i3 


146 



Wie der letzte Stab darthnt, lassen sich mit dieser Methode 
Unterschiede im Leitungsvermögen nachweisen. Das geringste 
Wäimeleitungsvennögen würde darnach Wolle besitzen, dann 
würde Seide und Baumwolle folgen. 
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Eine genäherte Bestimmung der Wftrmeleitung für Luft in ab- 
solutem Werthe muss sich auch bei dem Durchströmungsapparate 
ableiten lassen. Ich habe als Wärmedurchgang in 25 Min. 0,0425 
bis 0,0440 Cal. pro 1 " Temporaturdifferenz angegeben. Dio mitt- 
lere Oberfläche, durch welche die Wärme hindarchwandeite, ist 
= 530 ({cm. 

Die Calorien wurden ohne Rücksicht auf die Zunahme der 
specifisclien Wärme des Wassers berechnet; um diesen Fehler 
auszugleichen, wäre mit 0,36 zu multipliziren. Also Mittel 
0,0432 X 1.0036 = 0,0434 Cal. 

Daraus berechnet sich für den Quadratcentimeter, 1", 1 cm 
Abstand und 1® Temperaturdiffrietu in g QaL 

= 0,0000546. 

Der Werth ist höher als 0,0000523, aus den bekannten 
Gründen im Ganzen aber die Uebereinstimmung durchaus ge- 
nügend und ein Beweis für die Anwendbarkeit der Methode. 

Fassen wir die Ergebnisse der Messung mit dem Stef an- 
sehen und meinem Calorimeter zusammen, so gelangen wir zu 
folgenden Fundamentalsätzen über das Leitungsvermögen: 

1. Die zur Herstellung der menschlichen Beklei- 
dung verwendeten Grundstoffe sind alle er- 
heblich bessere Wärmeleiter als die Luft. 

2. Die einzelnen Grundstoffe besitzen ein speci- 
fisches Leitungsvermögen. Zur Bourtheilung einer 
Kleidung ist die Kenntnis dor quantitativen Verhältnisse 
der (-Jrundsubstaiizen noth wendig. 

3. Das Wärmeleitungsvormögon eines Gewebes 
hängt ausser von der Grundsubstanz, von den 
Mengungsv erhäitnissen zwischen Luft und 
Grundstoff a Ii. Das Mengungs Verhältnis findet seinen 
Ausdruck im specifischen Gewicht der K lei dungs- 
.stoffe; die Aenderungen des Leitungsvermögens 
gehen letzterem proportional. 

Das specifische Gewicht der Kleidung stellt 
sieh nach unseren Versuchen als eine /tir Btmrtheilung 
des Wärmeleitungsvermügens migemeiu wichtige Eigen- 



Von Max Rubner. 
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aehaft dar; kiuammen mit dar Dicke der Stoffe be- 
stimmten es fast einsig und allein das Wftrmehaltungs* 
vennOgen. 

4. Das speeifische Wärmelei tunga vermögen einer 
Luftgrundatofltmischung kannduich A ende rangen der 
Dichte eines Gemenga nachtheilig beeinflusst 
werden; die Dicke der Stoffe kann bestehende 
Differenzen im Leitimgavetmögen der Grundstoffe über* 
compenairen. 

Nachdem wir nachgewieaen haben, ein wie aehr beträchtlich 
verschiedenes LeitungsvezmOgen die ein/olnen Grundstoffe 
besitzen, ist natürlich unter allen Umständen bei Betrachtung 
des Wärmeleitungsvermögens zuerst der Beweis zu erbringen, ob 
eine reine Substanz oder Mischungen vorliegen ; die Analyne der 
Gewebe in chemischer Hinsicht tritt in den Vordergrund. Die 
weitere Aulgabe wird dann festzustellen haben, wie in dem Ge- 
webe Grundstoff und Luft vortheilt sind. 

Zur Erklärung aller Eigemhümlichkeiten eines Kleidunga- 
stof f es reichen aber diese beiden Feststellungen, wie ich in Nach- 
folgendem beweisen werde, nicht aus. £ine Reihe anderer Momente 
kommen als bedeutungsvoll in Frage. 



Das Wänneleitimgsverm(")geu der Gewebe unserer 

Kleidung. 

Von 

Mas: Bubner. 
(Aus dem bygieidsciien Inatitttt der Uni^eraittt B«rlin.) 

Ueber die Faserordnung in Geweben. 

In der vorliprirohonden Abhäindlung^) habe ich aiisscliliess- 
lieh von den Eigenschaften der (_J r u n d s t o f f e gesprochen, so 
wie dieselben als Rohstoffe in den Handel kommen. Diese 
Rohstoffe finden bei uns nur sehen Ainvoiidniifr. am häufigstt-n 
noch die Baumwollwatte , bei der Herstellung sogenannter 
Wattirungen ; in Japan wird die Seide für ähnliche Zwecke ge. 
braucht. Die Kuhhaare, Rosshaare benutzt maii zu Folaterungen 
verschiedener Geräthschafton de« Hauslialtes. 

Aus den Roh.stoffen erzeugt man die Ue webe. Die Kunst 
des Webens findet man selbst bei \'Olker.schaften, di«' sonst noch 
in ihrer geistigen Entwicklung auf niederster Stufe stehen. .\hni 
hat in den Schweizer Pfahlbauten Webstühle, roh gezimmert, 
sowie GeweVjo entdeckt. Alle Berichte der Neuzeit aus Innerairika 
erwähnen diese Kunst ah ( ine bei den Negen'ölkem heimische, 
wenn schon die Technik der Fadenbildung und des Webens sehr 
oft als eine ungemein prinntive erscheint. Zur Bedeckung des 
Körpers, zu manchen häuslichen Zwecken werden Gewebe glatter 

l) Daa WlnueldtungsvennOgen dar Grandstoffe niwerar Kleidung. 
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Welnvi'isc bcaützt. Üio sind zu aüou Kulturepochon zuerst er- 
zeugt wnnlcn. 

Di«' j:lan<it'l>i;« w( ho der Kulturstjuiten zH<joii sohr ver- 
8chie«h'nnrtiijos Aus^t licn. Zur oinl'achon Leinen-, liaumwoll uiul 
Tuchw«'l<i rci der l'rülicrm Zeit sind viel neue Wobweison liiu- 
zujrekotiiiiicii. Die lidlistdllo werden aucli mannigiinlicn chemi- 
schen I'roceduroü untervvorfon. welche ihre iinsscro Be- 
schallVijheit, vielloifht auch wesentliche Eigenschaiten verändern. 
Von einigen dei-Hcihen iiaben w ii sehon kennen gelernt, dasf sie 
für das thr-rndiHche Verhaltfii ohue lielang sind. Bedeutung 
gewinnt sicherlieh in niaiuhen Fällen die i«'ärbung, näiidich 
dort, wo zu einer erhchhchen Belastung des Stoffes führt 
wie hei der Seide. Für die Naturfärhung und geringe Mengr-n 
von heigenirni^icr Farbe, w ie sie Ixd vielen .\nilintarhoreien vor- 
kommt, ist I in( Beciuüusssung der Eigenachaftou des Gewebes nicht 
zu befürchten. 

Wenn al>ei- auch die chemischen Aeiiderungen. die hei <ler 
(iewelirdarstellung notliu enthg wer<len. iiiitunier einie Belang sein 
mölken, ,su wird man nieht in Ahi-ede stellen diirl'en, das.s die Ver- 
se Iii cd oti hei ten des .\nfbaues eine ßeeinÜuasuiig des Leit- 
Uiigsvornu tgens herbei fahren. 

Bis jetzt war man natürlich nicht in dor fjage diese Fragen 
überhnuj»1 aul'/uwcrfen, weil man ja nicht einmal das specifische 
Le'itungsverniögen und dio Ahliän^i^keit von der Dielitt^ erkannt 
hatte. r>ie nähere Ueberli%nnig z- i^t jedoeh, das« die Anordnung 
dor Fasern im Raum \ielleicht beijoutungsx oll sciTi kann. 

Die phy sika 1 i ^e IM- n .V e n d ern n ge n 1 »est eben darin, dass 
durch die Gewebeju t die I''aden eine ganz l>estinnnte Anordnung 
erhalten; diese letztere dockt sich mit der Lagerung der lockereu 
Grundsioii'e nicht melir; es kann daher der l\tTekt, den die Ge- 
webi' iinssern ein etwas anderer sein, als der des ( irundsluiles. 
Jfdentalls inuss also eine l'rül'ung der w'ichtigsten < iowebe, aus 
denen die Kleidung besteht, vorgenomtiien wenlen, um zu er- 
fahren, ob die Webweise ntn- ökonomische und dekorative Zwecke 
verfolgt, ob ihr Einflu.s.'i ein/ig inid allein in der Regulirung der 
Kleiderveutilation bestehti oder ob eine Aendorung der Leituugs- 
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conetaiito (in weiterem Sinne) zu Stande kommt Werm es sicli 
nacliweisen lässt, dass durch einen mit Kleidungsgrundstoffeu 
theihveise gf»f(illten Holilraum bei gleicher Menge verwendeten 
Grundstoßes, aber bei ungleicher Aiiordnunt: verschiedene Wärme- 
mengen liindnrcli ^eben, so erhält die Technik einen wichtigen 
Fingerzeig für die ( 'onatniction der StofEe. Das absolute Leitr 
ungsvermögeii der festen Grundatoffe , erfahrt, das versteht sich 
von selbst , durch die beliebige Anordnung von Fäden keine 
Aendenni^^ Wenn ich auch nicht leugnen will, dass die clieini- 
schen Proceduren, welche ein Gewel»e durchzumachen hat, bis 
es Handelswaare wird, bedeutungsvoll für die von uns disku- 
tirten Verhältnisse werden k<»nnen, so glaube ich doch, dass 
quantitativ der Eiidluss der Fadenurdnung in erster Linie fleht.') 

lieber die Verschiedenheiten der Anordnung geben die 
Photogranime, welcbe ich vor einiger Zeit mitgotheilt babo,*) 
ein gutes Lebersiclitsl>iUl. Man siebt, dass wesentlich zwei 
Arten von Geweben in Betracht kommen, Stoffe mit Fn«pr- 
richtung in drei Ebenen. Stoffe deren Fasern und Fäden zu den 
deckenden Flächen parallel liegen. Verbindungen in der dritten 
Ebene ergeben in letzterem Falle nur die t'ontactp unkte. 

Die Vennuthung, die Lage der Gespinstfaser möchte einen 
Einfluss auf das Leitungsvermögen haben, ist zwar bisher nicht 
klar ausges] »rochen worden; sie tiudet sich aber in den ilumford'- 
schen rnf<rsucbinigen angedeutet. Er glaubte durcli soino 
Experimente einen soloben Unterschied nachgewiesen zu buben, 
doch hat er wirkliche Gewebe nicht in Anwendung gezogen und 
nicht zur Anwendnntr ziehen kOrnien . nur aus dem Umstand, 
dnss f 'hnrjäe aus einem (iewebe Iicrgestullt, anders wärmehaltend 
wirkte, wit' der (Grundstoff, zog er seine Schlüsse. Sie sind also 
nicht vollstimdig begründet. 

Wir liaben pchon im ersten Theil unser Untersucbungeu 
auf die Angalx n von Kcbubniei.'^t er von^iesen, die es er- 
möglichen, aus dem Leituugsverhältniss eines Luft-Sto£^emischcs 

1) Von den VerfiUfchangvB durch E»dkw«re& d«r SloflB» wto dlM bei 

der Seide gi>übt wird, sehe ich dabei ab. 

S) AxcMv t Hygiene, Bd. XXIU» & 1 ff. 
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dae wahre LeitUDgjsrermOgen der Füllvmg %u eifahien. Die Be- 
trachtung dieser Verhftltiiisse führt uns noch su einem weiteren 
Umstand, der für die Beeinfliiaeimg des LeitungsveimOgene dureh 
die Lagerung der Fasern spricht 

Die Untersuchung des LeitungSTeimOgens der Kleidungs» 
grundstoffe war die Grundlage für alle Betrachtungen, die dieses 
Gebiet betreffen; das LeitungsveimOgen, welches einem Luitstoff* 
gemische zukommt, IftBSt sich aller Voraussicht nach keineswegs 
nach den von uns festgestellten LeitangskoSf&denten berechnen 
und ableiten, weil ja die Anordnung der Fasern einen wesent- 
lichen Einfluss auf den Wirmedurditiitt hat. 

Würden die Grundstoffe im Calorimeter sich derart gelagert 
haben, dass sie alle mit ihrer Paserlftngsrichtung senkrecht su 
den Begrensungsflfichen stünden, so würde sur Berechnung 
des LeitungsvermOgens des Grundstoffes (jb), wenn ki das Leit- 
ungsvermögen der Luft, km das LeitungsvermOgen des Gemisches 
m und Vi die Volumina in der Einheit darstellen, die Gleich* 
ung gelten: 

Am = Jh «1 + ib M 

Wenn jedoch die Fasern parallel zu den Begrenzungsflächen 
liegen, so ist die Ableitung des LeitungscoSfflzienten anders aus» 
zuführen. Schuhmeister gibt dafür die Formel, unter Bei- 
behaltung obiger Bezeichnimgen. 

1 _ _vi_ . V* 
km " kl kt 

Die Formel ist yoUkommeu zutreffend; es w&re aber den 
Lesern wohl erwünscht gewesen, wenn die nShere Ableitung 
dieser Formel, die sich nicht ganz von selbst versteht» angefügt 
worden wSie. 

Aus den Verschiedenheiten beider Gleichungen ergibt sich 
auch die Wichtigkeit der Faserordnung. 

Aus den a. a. O. gegebenen mikroskopischen Abbildungen 
über die Kleidungsstoffe folgt mit Nothwendigkdt die direkte 
Prüfung des WflnneleitungsvermOgens von Stoffen, welche im 
Folgenden vorgenommen werden soll. Denn es Iftsst sich wohl 
keinerl« Formel finden, welche als ein richtiger Ausdruck für 
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die specififlche Anordnung gelten könnte, es wird aber zu utitet^ 
suchen sein, ob nicht rein empirisch für gleichartige Zwecke be- 
stimmte Constanten sur Berechnung des Leitungsrermögens auf- 
gestellt werden können. 

In erster Linie wird unsere Untersuchung daraulegen haben, 
ob die Thaisachen den theoretischen Voraussetsungen ent^rechen 
und den Geweben gleicher Dichti^eit mit den Rohmaterialien 
andere Leitungsconstanten zukommen wie den letzteren. 

Ich habe das Oal. III mit einem Fasaungsraum von 51 ccm 
mit den in der Tabelle I aufgeführten Stoffinongon beschickt. Die 
Gewebe lagen ziemlich locker an einanderund licsseii, indemsiesich 
von einander etwas abhoben, mässig grosso Lufträume entstehen. 
Am meisten war dies bei der Seide der Fall. Die Rohstoffe waren 
dagegen — obwohl sie auch nur 6 g wogen — so dicht eingopresst. 
dass es unmöghch war, noch mehr in den Hohlraum zu bringen *). 
Die Gewebe waren ein ausserordentUch feiner, weisser Kasch- 
mirstoff (Wolle), ein glatter, auf der einen Seite spiegelnder 
Seidenstoff, und ein feiner, weicher, nicht appntirtor fast 
schleierartiger Batist. Vom Staudpunkt glatter Webweitite be- 
trachtet, waren es ungemein weiche und lockere Stoffe, nicht zu 
veigletchen mit den dichten, wenig elastischen Leinen- und Baum- 
wollstoffen, wie sie zu Hemden benützt weiden. (Siehe Tabelle I 
und II auf S. 351.) 

Die ßerechnungsweise der Versuche ist in derselben Weise 
iiUjügeführt, wie wir dies schon im ersten Theil näher begründet 
haben (s. S. 318). Die Eigebnisse sind sftmmtlich durch Rechnung 
auf eine Füllung von genau 6 g zurückgeführt worden, damit ein 
exakter Vergleich mit den Zahlen für die Rohstoffe möglich ist. 
Man stellt zu diesem Behuf e die relative Zahl zur Luft fest; die 
Zunahme des Leitunin^svermögenB beruht auf der vorhandenen 
Stoffmonge. Die Rechnung zeigt, um wie viele Procent das Loit^ 
ungsvennögen f ür 1 g Füllung steigt. Dieser Werth X ^ 
spricht dem relativen Zuwachs an Leitungsvermögen gegenüber 
Luft, und die relative Zahl X ^^^^ absoluten Leitungsveimögen 

1) Di« Orijpnalnhlen Aber die Rohstoffe finden «ich 8. 890. 
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der Luft gibt das LeitungHyennOgen pto 6 g Füllung in absolutem 
Maasse. 

Tabelle I. 
Calorimeter IlL 



Fallong 


.'i • 


ß log « 


k 


Relative 

Znhl 
zu Luft 


Auf 6 g 
Füllung 
berechnet 


I.uft ...... 


. 1 0 




0,0<J< »05884 


KM) 






' 6 


0,()0037l 


(),UOü0643 


109,8 


Ü,0U0O643 


ßOii^lO' 4***4 


. ' 6/i2 


0,000384 


0,0000663 


112,6 


O,iJ00066l) 


Batist 


. 6 


0.000108 


0,0000706 




, O,0000?0B 



Tabelle II 

WilrmeleituQgüTeriiiSgco bciFUllung mit jc6g8ubHtiuiz(Luft^ U,01N>0.>SH). 



Fällung 


Rohstoffs 


Gewebe 


Wolle . , 




0,0(XX)bü3 






1 


0,UUU08ü2 








0,0000666 


0,0000706 



Die Versuche beweisen, dass jedenfalls eintlnter-. 
schied im Wärmeleituugsvermögen besteht, je nach- 
dem man einen Hohlraum mit Btoffen füllt, welche 
nach allen Richtungen des Raumes sich vertheilen, 
oder welche haupts&ohlich in Ebenen, die su den 
Wärme abgebendenFlftchen parallel liegen, geordnet 
sind. 

Es beträgt der Unterschied im LeitungsvermQgen für die in 
meinen Experimenten gegebene Anordnung: 
bei der Wolle bei Anwendung von Rohstoffen 24,8 % 
» » Seide » » » » + 21,6 » 

» t Baumwolle » » » * + 39,1 » 

Die Baumwolle zeigt also auch hier die Eigenschaft, ein 
besserer Leiter als Seide und Wolle zu sein. 

Wir betrachten diese soeben angeführten Versuche als orieu- 
tircnde, in dem Sinne, als wir die weitere Besprechung des Ein- 
flusses der Webweise auf später verschieben. Nachdem das 
Vorhandensein erhebliche Differenzen erwiesen, folgt 
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von selbst die unerlftssliche Nothwendigkeit die 
wesentlichsten Gewebe des Handels in genannter 
Hinsicht zu prfifen. Ich habe daher eine grossere Anzahl von 
Geweben auf ihr LeitongsveimOgen untersucht, so wie sie neu 
und ungebraucht in den Handel konunen. Zum Theil waren 
es die nftmliehen StoflEe, die ich frQher') auf Dicke, specifisches 
Gewicht, Porenvolum, Strahlung untersucht habe ; zum Theil habe 
ich eine nicht unbeträchtliche Zahl, bisher nicht untersuchte, 
Lodenstoffe, Batbt, Kaschmir, Seidenstoff, Pelzwaaren noch hinzu- 
gefügt, soweit ich eben durch diese Auswahl wenigstens die 
allgemein wichtigsten Eigenschaften in thermischer Hinsicht auf- 
zufinden hoffte. Ueber viele eigftnzende Untersuchungen werden 
in meinem Laboratorium die Messungen fortgesetzt und werde 
ich seiner Zeit darüber berichten lassen. 

WflrmelettungtvtriiiHien von Gtweben bei oloiebom tpeoHltcheii 

fitwieht 

Fast alle Untersuchungen dieser Art habe ich mit dein 
Stefan sehen Culorimeter ausgeführt, das, bei Innehallun^; be- 
stinniiter Cautehi, auf welche ich noch niiher eingehen werde, 
^iUVA zufriedenstellende Resultate gibt. Doch suid der Wichtig- 
keil der Sache entsprechend auch einige Messungen mit dem 
Durchstniniungsapparat gemacht worden. 

Ks h andelte sich, was ich ganz b e sonders betone, 
in diesen Experimenten nieht um die Feststellung, 
wie ein (Jewebe, im täglichen Leben als Kleidunga- 
stoff benützt, Wärme zurückhält, sondern um die 
DarleguiiL; des Einflusses der Webweise auf das 
Le i t n n ^ s vernn-g e n. Zu diesem Behufe mus8t«n die Klcidungs- 
ötotle so untersucht werden, dass sie in ila"eni Leitungsvermögen 
mit den Grundstxjlien veiglichen werden konnten; ihre Dichte 
im Experimente entsprach kenieswegs im nu r den natürlichen 
N'erhältnissen. Näheres in dieser Hinsicht eniliält der folgende 
Abschnitt dieser Untersuchung. 

1} AxvhiT t Hygiene, Bd. XV, & 99. 
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Die Untersuehung der Gewebe hat eine Reihe von neuen 
Schwierigkeiten bereitet, auf die ich bisher bei der Prüfung von 
Grundstoffen einzugehen keine Verlassung hatte. 

Die Qewebe haben bt^reits von Haus aus eine bestimmte 
Dichte, man hat es zwar in der Hand sie lockerer oder etwas 
dichter zu lagern, aber doch nur innerlialb verhältnismässig 
engen Grenzen. Lagerte mau dieselben dichte so war in vielen 
Fällen der Wasserwerth der Stoffe gross, im Verhältnis zu dem 
Wasserwerth der Metall cyhnder, was ich aus früher dargelegten 
Gründen zu vormeiden bestrebt war, lagerte man sie aber sehr 
locker, so dass kein sicherer Contact mit dem äusseren Cylinder 
gegeben ist, so hatte dieses auch seine Bedenken. 

Um einen Ausweg zu finden, habe ich mit zwei Oalorimetem 
operirt. deren Innencylinder absolut der gleiche, deren Auhsqu- 
cylinder aber ungleich weit abstanden ; bei dem einen Calori- 
meter, das ich schon in den vorher beridkteten Versuchen an- 
gewandt hatte, betrug der Abstand 5 mm ^nau 5,11) bei dem 
anderen aber nur 2,388 mm. 

Alle dichten Stoffe brachte ich in letzteres Calorimeter (Cal. IV), 
alle Stoffe von geringem specifischen Gewicht in das Cal. III, 
mit doppelt so grossem Abstand. Die beiden Instrumente reiditen 
für alle vorkommenden EventuaUtäten vollkommen aus. 

Bedient man sich aber auch zweier Calorimeter, so bleiben 
doch noch Ungleichheiten iu den Experimenten, insofern man 
nicht hnmer genau dieselben Gewichte an Stoff zu benützen in 
der Lage ist; manchmal reichen schon 4,5, manchmal aber erst 
g^en 7 g zur richtigen Fiilluncx meiner Calotimeter-Hohlräume 
aus. Jede ungleiche Füllung bedingt aber ganz erhebliche Un- 
gleichheiten in der Wärmeleitung; ein Vorkommnis, das natür- 
hch auszugleichen sein wird, ehe man an eine \''er?\erthung 
(le.s Resultates denken kann. Ich habe in allen Fällen 
daher das Leitungsvermögen für je 6g Füllung 
berechnet. Diese Annahme einer derartigen Berechnung ist 
zutreffend. Innerhalb verhältnismässig weiter Grenzen ändert 
sich, wie die Versuche von Schuhmeister imd die meinen 
gezeigt haben, das Leitungsvermögen proportional der Aender^ 
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iiDg der Füllung (s. o.)- Wie die Umrechnung erfolgen kann, 
habe ich an anderer Stelle *) schon anL'f L:<^hen. 

Der Innencylinder war Ifür Cal. III und IV derselbe, er 
wog 167,38 g, was bei einer specifiachen Wttjnne von 0,0861 ^) ^ 
14,409 als Wassorwerth gibt. 

I iii die schon früher gewählten Bezeichnungen') wird für 
Oal. m 

, /P.a J\ , / 14,409 X 0-5011 \ rt^-.ßao- - 
( log e f ) = (o,4343 X 10a,4 J ' ^'^^^^^^ " * 
und für Cal. IV 

, / 14,409 X 0,2388 \ ^^v^ft^^R « 

Die LeituugsconstAiUe (k) für die früher angeiionmienen Ein- 
heilen wird für den Fall, dass der Wasserwerth der Füllung 
verschwindet im Verhältnis zu P. C. des Inneucyüuders dann: 

Die Messungen mit Luft führten bei doti drd Calorimetera 
nicht zu absolut übereinstinimenden Zahlen. Für k fand ich 

bei Oalorimeter II 0,00005324 

r » m 0,00005884 

» » IV 0,00006763. 

Wie Winkelmann') nachgewiesen hat, entstehen Diffe- 
renzen durch den verschiedenen Abstand zwischen den beiden 
Gylindem, weil durch letzteren der Antheil, welchen an den 
Wttnneverlust des inneren Cyliuders die Strahlung nimmt, beein- 
fiusst wird. In diesem Sinne differiren die beiden Oalorimeter 
in und IV, dagegen war bei III und IV der Abstand der Begreu- 
zungsflächen derselbe. Wenn man nicht eine spedfische Beein- 
flussung durch die Natur der verschiedenen Cyhnder annehmen 
will, 80 konnte man vermutben, dass der grössere Wasserwerth 
des InnencyUnders bei III und IV erhöhte Zahlen hervorge- 
rufen hat Im letzten Falle war natürlich auch der einge- 
schlossene Hohlraum kleiner als bei II. Der Lufttliermometer 

1) S. o. S. 350 und die vorhergehende Abhandlung 318. 

^ froher S. 290. 

3) «. ». 0., «. die vorige Abh»D<Uang. 
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III und IV bewegt sich also innerhalb etwas kleinerer Grenascn 
als II ; im Grunde genommen sollte diese Differenz die Rechnung 
überhaupt nicht beeinflussen, ebenso wie die absolute CiröBse 
der Steighöhe, die bei Quecksilber, Wasser, (Tlyoerin als Sperr- 
flüssigkeit erreicht wird, gleichgültig ist. Ich denke aber, dass 
doch kleine Differenzen entstehen können, die dann im Ge8a^lm^ 
resultat bemerklich werden. 

Man kann dirse kleinen Differenzen recht gut eliininiren. 
Alle bisborigen Messungen sprechen dafür, dass die Zahl K = 
0,000()r):i24 der Wahrheit ganz nahe hegt. 

Es besteht die Berechtigung, die niit den verschiedenen 
Cnlorimetem erhaltenen Werthe auf ein gleichheitliche.s Maass 
zurückzuführen ; ich habe daher die mit Cai. II « rliultenpu 
Werthe, welche für das Leitungsvermögen der Luft 0,00005324 
ergeben haben, als Basis genommen, und alle absoluten Werthe 
80 berechnet, dass diese Grösse zum Vergleiche dient.') 

Die in die Oalorimeter Iii u. IV eingeschlossenen 
Substanzen unterschieden sich wesentlich durch 
ihre Dichte, d. h. durch ihr spezifisches Gewicht; wenn 
wir auch, wif» hcIiaii bemerkt, die bestehenden Ungleichheiten 
der Füllung dadurch eliminiren, dass wir die Resultate auf je 
6 g berechnen, so bleibt doch der weitere Unterschied bestehen, 
dass diese 0 g sich in Cul. III auf 51,05 ccm Raiimtheile, in 
Cal. IV auf 22,0 K^iumtlanle vertheilt belinden. 

Das specifische Gewicht der g) Ötuüe in Oal. III 
beträgt sonach 0,1175 

In Cal. IV 0,2654 

Diess bat natürlich zur Folge, dass i;in imd derselbe Stoff 
iu beiden (Jalohmetem geprüft, ungleiche Wertlie des Leitungs- 
vemiögens zeigt, wt^il ja mit der Dichte eines Stoffs des.sen 
Leitungsvermögen »ich ändert. Da dieselben in Cal. IV 2,25 Mal 
s«i dicht lagern als an (jal. Iii, so sind die erslorcn Werthe in 
allen Füllen grössere, wie unsere Messungen auch darthun. 

1) Stefan fand bei einem Calorimctor mit 5,lSmm Abstand der Be- 
grenxungsfläcbe 0,0000657; bei 2,36 mm Abstand 0,0000664, bei 2,39 0,0000662. 
Winkelmann für 8,11 mm Abetand 0,0000665. 
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Tabelle UL 
Auf Luft ~ 0,00005324. 



Füllung 


Cal. III 

1 Spec. Gew. 
! 0,117 


Cal. IV j Zuwachs 
Spec. Gew. mit der 
0,m^ 1 IMchte 


Wc.llHanon 

> BmmwoUe .... 


0,0000667 
0,0000699 

0,0000641 
0,0000617 


0,0000684 1 
0,0000810 ' 
0,0000689 


-j-- 14,5 » 
+ 14.6 . 
4-26,3. 
+ U,6. 



Eine diivkte Bereduiung der Leistuiigscon«tntiipn , aus- 
goliend von einem ('alorimeter für dieselbe Dichtxi bei dem 
anderen, würde die Ergebnisse des ('al. IV zu (irunde legen 
mÜHsen, weil mit dichterer Füllung die Natur des Leitungs- 
vermögens besser hervortritt als bei lockerer Füllung, d. Ii. bei 
dem Uebei'wiegen von Luit. Wir haben eine solche Uebertnig- 
ung von einem riilorimeter auf das andere aber nicht für nöthig 
gehalten, weil für die beideu Instrumente ausreichende Ver- 
gleichungen zwischen den untersuchten Stoffen auch ohne eine 
derartige Maassnahme möglich ist. Führt man aber die Berechnung 
durch, so g«'hen die« Resultate befriedigend mit einander überein. 
Ich habe in Folgendem unter »berechnet« abgeleitet, wie gros.>< 
das Wärmeleitungsvermögen nach den Messungen mit Cilnri- 
iiK'ter IV sein musste, wenn dasselbe statt mit 6 mit nur 2,üö 
(=0,111 sp. Gewicht) g Substanz gefüllt worden wäie. 



Berechnete 


IHroet mit 


Wämieieitung pro 


Culuriiu. III 


Calorim. III 


gefuodeu 


Wüll-Fianell . . . 0,0000019 


0,0000667 


Glatte Wolle . . 0,0000021 


0,0000599 


> Seide . . . 0,0000599 


0,0000597 


» Baumwolle . 0,0000654 


0,0000641 


Kaninchenfell . . 0,0000600 


O,000OtU7. 


Diese IJ «Übereinstimmung ist nun gerade 


für die ij:liitt<'n Ge- 


' von besonderer Bedeutung, weil \i-h In 


■i <li('seii lii'iürclit«'?! 



kouutu, es möchte bei ihnen, der wemg innige Uuntacti in dem 



^kjui^ .o i.y Google 



VoD Max Kubner. 



357 



»ie sich bei 0,117 spes. Gewicht befanden, einen ESinfluss auf 
daa Resultat üben. £s ist dies aber nicht der Fall gewesen. 

Die Messungen, welche ich mit den beiden Galorimetem 
ausgeführt habe, enthalten die beiden nachstehenden General- 
tabellen, in welche ausser den Eigebnissen der ursprünglichen 
Messung, die Angaben über die Reduction auf 6 g Füllung und 
die Berechnung für das Wärmeleitungsvermögon, auf Luft 
= 0,00005324 bezogen, im Einzelnen enthalten sind. (Stab 7.) 
(Tabelle V siebe S. 358.) 

Tabelle IV. 
Cslwlneter IT. 



FflUung 1 


g 


ß log e 


* 


Relative 
Zahl zu Luft 


iL 

» •= 
■c - 


Absolute 
/.ahl für 0 K 

IltKl I.llft 

= O,O0OU,'>:{2 


Luft 

Kaflchmtr 

Brauner Baacrtilodeii 
Gruner H.inprnloden . 
Innssbruckcr Loden 
WiDtentoff .... 
>^<>iiiinerkammgiini . . 
WollllaueU . . . 
BaOal, 

Leinentriicot .... 


0 

6.0 

•5,8 

5,78 

4,25 

4,9 

6,2 

iß 

6.2 

6,2 
6,M 


0,000796 

(),(k:kis.".8 
0,000813 
0,000640 
0,000-35 

o,oof>oi 
0,(XH>y4y 

0,000800 
0,001266 


0,0000676 
0^9000742 
0,0000848 

0,000079« 
0,»AX)072y 
0,0000776 
0,<J00O780 
n/)nf)0737 
0,0000887 
0,0000746 
0,0001290 


100 
126^7 

149,2 
138,5 
129,4 
184,4 
135,3 
127,8 
153,8 
129.4 
217,0 


100 
128,7 

143,4 
140,0 
141,5 
142,1 

134,1 
137,1 
152,1 
128,4 
207,1 


0,0000532 
0,0000686 

o,(,'0007ij:{ 

0,00<;0745 
0,00007.3 
0,0000766 
0,0000714 
(),0<'!0072.'? 
0,0000810 
0,0000684 
0,0001102 



Stab 5 enthält die relativen Zahlen für das Verhältnis der 
Wärmeleitung zur Luft, Stab 6 die für 6 g Füllung reduzirte 
relative Zahl. Wenn sich Differenzen zwischen den Einzel- 
versuchen von über 3 — 4 % ergeben hatten, wurde eine 
dritte, eventuell eine vierte Messung des LeitongsvormOgens 
Vorgenommeil. 

Die Gewebe, welche benutzt worden sind, mögen noch kurz 
besprochen sein. 

Kaschmir ist ein ungemein weiches Wollengewebo, für 
ein solches ziemhch glatt. Mikroskopische Durchschnitte zeigen 
die Haare der Wolle zwar deutlich zu Fäden gesponnen, aber 
Arehiv f>ir fljilene. Bd. ZXIV. 24 
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diese Fäden sind inuner lockerer als ii^nd ein Faden ttnes 
anderen Gewebes gleicher Webart. Die Haare heben sich an der 
Oberfläche manchmal etwas ab, aber nie so stark, wie die Photo- 
gramme des Flanells oder der Tricotwolle es zeigen, der Stoff 
ist ungefärbt 

Tabelle V. 
Calorimeter Iii. 



Fttllang 


8 


fl log € 


k 


Relative 
Zahl zu Luft 


« g 


Abiolirte 

Zfthl frir n f: 
und Luft 


Luft 


1 




0,(XK)058H 


100 


100 


0.0000532 


KuHcliiiiir 


6,0 


0/100371 


0,0000648 


109,3 


100,1 


fH'<v 10582 




6,0 


0,000408 


0.0000708 


120,2 


120,ü 


0,0000641 




6,22 


0,000384 


0,0000668 


112,6 


112,2 


0,0000697 


TricotSeide .... 


6,00 


0,000471 


0,0000618 


188,8 


188,8 


0,0000740 


> BautiiDrolle * . 


6,40 




0,0000916 


155,7 




0.0000810 


. . Wolle .... 


6.1 


0,000402 


0,0000695 


118,1 


117,8 


O,O()0O627 


> » (Jäger . . 


6,17 


0,000428 


0,0000740 


125,8 


125,0 


0,0000665 


Flauellwolle .... 


6,14 


0.000411 


0,0000713 


121.2 


190,7 


0,0000647 


> .... 


6,62 


0,1)00-116 


0,0000778 


132,2 


129,2 


0,0000688 


FianpllhnnniWdllo . . 


6,04 


0.000483 




141,5 


141,2 




Winterüberzieher . 


7,90 


0,000452 


0,0000797 


135,5 


127,0 


U,O0O068l 


Kameelhurloden . . 


6.71 


0,000437 


0,0000768 


129,6 


126,5 1 0,0000678 



Der Batist, ungefärbt, ist sehr weich, die Baumwollfasem 
sehr dicht aneinander gelagert. Die Seide verhält sich ähnlich 
dem Baumwollstoff mit etwas grösserer Lockerung des Fadens. 

Die Tri cotge webe waren mit Ausnahme des Normaljägei^ 
Stoffs, von demselben Gewebe vorrath entnommen, mit welchem 
ich früher schon Untersuchungen angestellt hatte. Die WoU- 
gewebe waren grau. Flanellwolle, Flanellbaumwolle waren neu- 
beschafft und ungefärbt 

Der K&meelhaarloden, grau, war ungemein weich und 
biegsam, innen langhaarig gerauht aussen glatter. 

Brauner Bauernloden und grauer Bauemioden sind 
derbe Gewebe, wie sie in Tyrol allenthalben su Röcken und 
Hosen benutsst werden; weicher war der graue Innsbrocker 
Loden. 
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Der Wintenloff (blau gefftrbt), der Sommeikamingani (braun), 
der Winterabersdeheratoff (schwarz) waren Gewebe, die ich schon 
früher für Untersuchungen benütxt habe'). 

Zur bequemeren Uebersicht will ich die Leitungsconstanteu 
für 6 g Füllung auf Luft :s 0,00005334 bezogen in nach- 
stehender Tabelle susammenatellen. 



Tabelle VI. 

Cslerlueter IIL 



FOlloag 




Tabelle Vn. 
CaIoila«ter IT* 



Glatte Wolle . . . 

9 Seide . . . 
WoUtrioot .... 

(iluttc Baumwolle . 
WoUtrif'it: :Jilr;er; , 
WollÜ:iueli . . . 

Kameelhaatioden. . 

Winterüberaeherstoff 
Seidentricot . . . 
BaumwolManell . . 
Bftttmwolltricot . . 



0,0000582 
0,0000697 
0^0000687 

0,CXXy)64l 
Ü,OOÜU665 
0,0000667 
0,0000678 

o,00("X)*;8i 

0,0» iQ* »740 
0,0000767 
O,0000tfl0 



FaUung 


k 


Glatte Seide .... 


1 0,00OUöti4 


> WoUe .... 


0,00()0686 


Kftniiichenfell . . . 


1 0.0(O>«85 


Wollflanell .... 


. 0,(XX)()723 


Grauer Loden . . . 


; 0,iKXXJ745 


Bauernlodeu .... 


j O,UO007&3 


lonabtncker Lodmi 


1 O,O00O7B8 


SommerkamiDgvii . . 


0,0000714 


Winterkammparn . . 


0,<KJ00756 


Glatte Baumwolle . . 


0,0000010 



Die Zahlen sind dem frülier Gestigten entsprechend für 
Calorimeter III und IV getrennt aufgeführt. 

Tabelle III und IV lehren, dass die Leitungs- 
constante bei gleichem specifischen Gewichte» also 
gleichen Raumverhftltnissen zwischen Luft und 
feston Stoffen, sehr ungleich sich gestaltet. Diese 
Differenzen, welche die Ver-suchsergehnisse zeigen, können 
zweierlei Ursachen haben; einmal die bekannte, dass eben das 
specifische Leituugsvermögcn der Grundstoffe, Wolle, Seide, 
Baumwolle, Leinen, darin zum Ausdruck gelangt, dann aber 
sieht man, wie ich meine, doch mit Be.stimmtheit , dass bei 
solchen Geweben, die aus gleichen Grundstoffen 
bestehen, Ungleichheiten im Wftrmeleitungsver- 
mttgen yorhanden sind. 



1) Bezüglich der früher schon benutzten Stoffe siebe die Zeitschrift, 
Bd. ZV, 8. 89. 
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Zu vexgleichen wären demnach unter den Evgebnissen die 
LeitungscoDfltanten bei gleichen Grundstoffen aber verscliiedener 
Webweise. 

Wir haben früher angegeben, dass die Verarbeitung der Grund- 
stoffe zu einem glatten Gewebe in allen von uns untersuchten 
Fällen das Wftrmehaltungsvennögen erhöhte. Nach meinen Dar- 
legungen darf diese Wirkung durch die parallele Lage der Ge- 
webefasem zu den Wttrme abgebenden Flfichen erklärt werden. 
Die Technik yeifägt aber in ihren Webweisen auch über andere 
Anordnungen der Fäden, als sie bei einem glatten Gewebe vor- 
herrschen. Es hat daher Interesse, zu erfahren, ob die Tricot- 
gewebe oder Flanelle den früher beobachteten Gesetzen sich 
fügen oder nicht. 

Ich habe in nachstehender Tabelle das Leitungsvermügen 
der Grundstoffe, glattgewebten Stoffe, Tricotstoffe und Flanelle 
zusammengestellt 

T:il)ollo Vm. 
Calorimeter III (Luft 0»(NI0U^2>. 



Fällung 


Gmudstoff 


[Glattgewebt.! 
1 Stoff 


IHootstoff 


Flandl« 


Wolle 


' 0.0000726 


' O,(X)0O582 ! 


0,0000646 


0.0000667 


Snde 


0,0000726 


O.tXXKlöKT ' 


O,(¥)O0740 




itaumwoUe .... 


j 0,0000092 


O,00ÜOti41 1 


o,oüoüäio 


0,0000757 



Die Ergebnisse lehren die allgemeine Regel, 
dass die Gewebe mit alleiniger Ausnahme der Tricot- 
seide, alle schlechtere Wärmeleiter sind als die 
Grundstoffe, aus denen sie hergestellt werden. Die 
Veränderungen sind zum Theil erhobhch. 

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich auch, was also 
über das WänneleitungsTermögen der zur Unterkleidung Ter* 
wendeten Stoffe gesagt werden kann. Die Tricotgewebe 
unterscheiden sich von den glattgewebten Stoffen, insofern sie 
besser leiten als diese, sowohl für die Wolle, als für Seide, als 
auch für Baumwolle läset sich dies unbedingt darthun. Wie 
immer ist der Unterscliied , dort wo das specifische Leitungs- 
vermQgen gross ist, wie bei Baumwolle, auch am bedeutmdsten; 
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der Wollflanell leitet bes-sor noch als die Tricotwolle. Der Vor- 
tlieil, den also die Ilerstelluiijjj der Tricotwolle üii P>Gkleidungs- 
wesen gebracht hat, ist demnach nicht in einer Herabsetzung 
des Leitungsvermögens zu suchen, sondern in der Lnckerkeit 
des Gewebes und in dem bequemen Luftdurchtritt. Für die 
Wolle entsprechen die Verhältnisse durchaus der Annahme, dass 
die verschiedoTif Lsiiro der Fädt ii /Air wanneabgebendon F1;iche 
die Ursache für die Differenzen im Leitungsvermögen sind. 

Von Seide i^^iltt es meines Wissens kein Gewebe, das dem 
Wollflanell entspräche; es bleibt also unbekannt, wie eine solche 
regellose Lageruiij; <lie einem Flanell zukommt, auf das Leitungs- 
vermögen wirken würde. Aus dem Ergebnis mit Tricotseid«' würde 
eine wesentliche Steigerung über deren Leitungswerth nicht wahr- 
scheinlich. 

Der feine Batist leitet zwar Wärme besser als das gleichartige 
Seiden- und Wollengewebe; diese Wobweise ist aber allen Grund- 
stoffen, die in regelloser Lagerung im Calorimeterhohlraum sich 
behnden, überlegen. Besser leitet dagegen die Anordnung als 
Tricot, während der P.;iiimwollflanell zwischem trlatten Batist und 
dem Tricotgewebe die .Mitte hält. Baumwolltianell ist eben nicht 
identisch in seiner Anordnung mit echtem Wollflanell. Dit 
Baumwollfinnell ist einseitig ein glattes Gewebe, wie l^tist, 
und nur auf einer Seite rauh und locker. 

Die mit Cahu-imeter IV angestellten Experimente dienen zur 
Bestätigiuig des oben Gesagten. 

Tabelle IX. 





(Viloriiiiefrr TV f r.nft ^ 


o,oooo."»:v2). 




l'"nlliuiir 


Olattgewebtcr 

StolY 


Trir.,t,-:lutr 


Flanell 


Wolle 


... 1 0,0000666 


_ 


0,0000723 


Baumwolle . . . 


. . . 0,0000610 










0,0001102 





Der Flanell aus Wolle zeigt hier auch ein u\cht unwesent- 
lich l)r)hor('s Wärmeleitungsv(Tniö;4»'n wie der glattgowebtr 
Kaschmir. Mit dem Batist, der mit diesem Calorimeter gemessen 
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wiirtlo . l'lsst «idi noch dvr Ijcincntricot vergli^iclipii , der «'ut- 
.sprcfliciMl «Ich sonst ^oin;ich(oii Erfahnnip:eTi mit den Tricot- 
stotVcii W'iii-nit' licssor loitot dcf ^datto liaunnvnll.stofF, Ich 
setze dabei vonia.s, wie von mir au au«ierer Stelle go/.i ip:t worden 
ist, dass Leinen und l^auinwolh' hIs Graiidatoffe keine Differom 
im Leitungsvcrrnriij;rji an sieh uufweiseu. 

Wir kommen also nacli der ßespret Innig: der y.u Unter- 
kleidung verwendeten glatten (rewebe, Tricotstoffe, Flanelle zu 
dem allgenu'inen Urthtil, dans die Wehwi ise hei diesen 
allen von wesentlicl« er Bedeutung für das Wärme- 
le i t n II gs vcr ni ögon ist, dass jedoch aus verschiedenen hy- 
gienischen (irüiidi'U diejenige Weheweise, welche die wesent- 
lichste Herabsetzung der Wtlrmeleituug bedingt, nicht die ratio- 
uellst« genannt werden darf. 

Eine grössere Anzahl uieiner (Intersnchtnigen heMchriflii,^! 
sich mit «olehon Geweljcn, die man Tuche nennt, und die zur 
üusseren Bekleidung Verwendung tinden. liire Betrachtung hat 
daher eine wesentliche 'l'ragweite; die Ötotfe sind fest, aus- 
schliesslich si)lche, wie man sie für die Bekleidung des Mannes 
bcuützt. Für die üliliche Frauenkleidung verwurtlu't man leichtere 
und dünnere Stutle. die vermnthhch in ilirem tlicrmisclien Ver- 
halten von den zu iH'sprcchcndcn nicht wesentlich abweichen. 
^ Diese Stotl't- sind nach der bei uns herrschenden Sitte für 
den gröbsten Theil der Jahres WollstolVe. \'on derartigen Woll- 
stoffen erfreuen sieh bei der ( Jebirgslievölkening , welche 
liiiuligeiii W'eclisel der Witterung ausgesetzt ist, njunentlich, 
Lodensloffc s< it altersher gro'?«er Beliebtheit. Ich habe mir 
von einer zuverlässigen Bozencr Firma eine grössere Auswahl 
solcher Sti)tVe zeigen lassen mid liabe drei Sorten, die mir im 
Allgemeinen gewisse ty|ii.Hche Verhilltnisse zu bieten schienen, 
zur Fntersuchuug ausgewählt. .Vus Loden kann .sowohl der 
Kock, als auch die Jlose gewählt werden; als Mantel trägt 
man die-<s schwere Tuch aber nicht, sondern nur den leichten 
Ka mee Ihan rl uden . in seinem Aeus.seren ähnlich wie Flanell. 
Let/lerer komnit Ii lutii: nieht n in. sondern halb nnt Baumwolle 
vermischt iu den lluuUcl. Sjieciell öeitdem der Gebrauch von 
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Loden inohr Modesaelie geworden, begogn(>t man allenthalben 
solcliün billigf^ti Halbfabrikaten. Ich werde spjUer nidien* An- 
gaben über die i>icke und andere physikalische Eigenschaften 
der Lodonstoffe machen. 

Die auf dem Lande in Handarbeit fabricirten tuchartigen 
Gewebe, soweit sie noch nicht durch billige und Mascliinenarbeit 
verdrängt sind, entsprechen auch annähernd dem XiodenstoÜ. 

Der Städter wünscht leichte Stoffe, die aussen geschoren 
sind, oder wie bei den Kammgamstoffen eine Zeichnung des 
Stoffes erkennen lassen. Farbe und Muster spielen eine grössere 
Koile als Zweckm&ssigkeit und Tlaltbarkeit. 

Ich habe einen dickeren Wiuteratoff und leichtes Sonimer- 
kammgam zu Messungen verwendet. Mantelstoffe, d. h, Ueber- 
ueherstoffe, sind vielfach don letzteren iUmUch, wenn es sich 
um leichtere Wiuire handelt. Im Gebirge trägt man als einen 
guten, wetterbeständigen Stoff den Kameelhaarloden , der bei 
mäs.siger Dicke und ohne Fütterung an kühlen Herbst- und 
Frühjahrstagen ausreichenden Kälte- und Windschutz gewährt. 

Als I^pus eines rocht schweren Winterstoffes verwendete 
ich noch einen dicken Paletotstoff, der ein förmlich verfiltztes 
Aussehen hatte. Siud solche Stoffe nicht mehr warm genug, 
.s(^ muss man sich zur Pel/.bekleidung bequemen, Über die später 
für sich berichtet werden wird. 

Ich habe in Nachstehendem die hier eiuachlägigen Werthe 
für das LeitungsvennOgen der Stoffe zusammengestellt. 



Tabelle X. 



Bezeichnung 




Calor. 


A'für 6 g Fiilhiii^' ii. 
Luft B 0,00000^2 




■ . . 1 


IV 


0,0000686 








0,0000763 








0,0000145 










Wintontoff 






0,0000756 








o,(yH>t7i4 


WoIlHanell 






t>,0000723 


WoUÜanell 




m 


0,0000668 


Winterüberzieher 


• • « 


* 


0,0000681 


Kameelhaarloden 




> 


0,0000678 



i 
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Die Zahlen spreclicii (la utlich genuir, Dio T^o d t- n s 1 o f le 
untiTst lii-itlrii sie]) iii)tPn'iiiaii<l»'r fast gar nicht iiu \V:iriiu'lt'itini<:.s- 
vcriiKiiii'ii. Ilirt' \\'clH'\v(M<f iM'din'JT*^ alx^r k<'iu so i^utes Wäniio- 
haltuiigs\( ii!ii igen wie ein Iciiu^r K.i-^clinhi' <'s besitzt; «Uh* Wintor- 
sfofF iiiK'i' städtischen Kki-luii^^ stiiiimt gleichfalls mit dorn 
Lodi'ii gut üliPFoin. Ktwü«! w< iiit^cr gut leitet Honimorkairnnjinrn, 
was als eine l'olir»' 'l« r glatLcicu Fasorhifrf> ijfdontct w< rtl('ii kann. 
Die Tncho sind in ihrem Lei t ungs v rm r. <; c n offt*n- 
har mit den Flanellen in eine Pa rn 1 1 c 1 c zu stellen, 
wenngleicli nicht versehwifut n Wfrdeu dail, dass dir Planellsort<Mi 
wenigstens utn cinit^e? W' iiii:«>r <j:ui leiten als das 'l'uch und d(^r 
Linien. Diese Krg« l»nissH, welche sicli wesentlich auf Messuniren 
mit (Kim ('aloriracter IV irrÜTiden, werden dui'ch einige ßeobucli- 
mit Oalorimetcr III vei \ <illstän>lit;t. 

Die weichen tilzartiiri'u W'iulriniiuHt^lstoffe, der Hant^llartii^e 
Kameelhaarltiden, st< lltn sich glcichlalls dem WoUHanell en^ zur 
Seite, leiten al)(!r etwas bcjiser wie dieser. 

Die r.ctrnchtnng der Tuch- und Lodensorten führt 
also zu der hocli.^i einfachen Formulirung, dass ihr 
durch diebesondt rc W eheweise bedingte Wärmeleil- 
nn frfjvorniögen sehr ähnlich dem Wollllanell, und um- 
wenig höher al.«* da s Leitungs ve iiii (ii^c ii »Ir.s letzteren sei. 

Nach diesen ]{« -ultati^n u;laul'te ich v()ilauli«r auf eine 
woit«'re Ansdehmmg der \ ersuche aul ÖtoÜe ähnlicher iVrt ver- 
zichten zu kr>inirii. 

Wie der Lreiini:-' Zuwachs an \\'aniiclt i(nngsverm<»gen hei 
<l«'n Tuchen zu erklären .<ri. lileilit uidiestiuimt. Da die Flanell- 
•siolfe hei Wrillt: noch hinter dem Leitiuigsvermögen unver- 
arheileter \\ ülU« zurückstehen, so wäre wohl denkl>.nr, da^s Tuch 
und fjoden in der wirren Lage ihre Ilaare mehr dem unver- 
arht Mieten ^hiterial ähnlich sind. Ich halte es aber nicht fiu- 
au>gemac]it, dass da« der wirkliche und ausschliessliclie Grund 
ist. Alle jene iStoile , welche dies t twa^ grössere Leitungsver- 
m«'»geii dem Flanell nt^iemiht r autweisen, waren gefjirbt: ich 
will dahi r rllc Fra'je otVen las-^ n, in wie weit etwa die Farbe dos 
das Lcituni;svermo<jeu erhöht hat. 
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In manchen Fällen wird ganz gewiss solch ein Eintluss vor- 
kommen, wenn man bedenkt, dasä vielfach bei gefärbter Seide 
der Farbstoff das Gewicht der reinen Seide um das Doppelt<' \ er- 
mehrt. Die natürlichen Pigmente schehien dug<>g(Mi keine Aender- 
ung dos Leitungsvemiögens zu bedingen. Pas Leitungsvcrmögeu 
der gelhen Seide ist niclit merklich diff<'rent von <leni der weissen 
Seide. Das rothe Kulihaar, schwarze Pferdehaar, blonde M< nschen- 
haar zeigen keine Differensen, die auf die Farbenungloichheit zu 
beziehen sind. 

Indem ich die Untersuchung des Einflusses der Färbung auf 
das WärmeleitungsvermOgeu durch weitere Experimente meinem 
Laboratoriuni überlasse, mag nachstehend eine orientirend(^ l 'nter- 
suehung über das Leitungsvermögea schwarz gefärbter Seide 
mitgetheilt sein. 

TiM.ell.' XI. 
LintIlUiH der Farbe. 



Stoff 




ß log e 


1 Relative 
h Zahl 
j XU Luft 


Relative 

Zahl 
für 6 g 


k auf Luft 
— 0,0000688 


Beinseide . ! 
nefttrbt . . 


6,8 
5,22 


0,OOOBOO 
0,000644 


0,0000746 1 189,4 
0,0000779 1 13^1 


188,4 
140,8 


0,0000684 
0,0000746 



I 



Das ErgebniäS bestiitigt also die Annahme, dass dnrch die 
Fiirl)ung das Leitnngsvi-nnögen an ^^tolTfn erheblich bi>einUusst 
werden kann. Von WoUstotlen ist mir durch qnanlitative l'nter- 
8u< hangen bulutnnt, dass diese 3 — S'/o des Uewichts an Farb- 
stoff fülu^n können. 

\Vi(^ schon meine orientirenden X'ersuche dargethan hatten, 
macht sich die VVebowcise als ein Factor geltend , der für sich 
1 1 seine Bedeutung geprüft werden musste. Die eingehenden 
l ntersuchungen an allen möglichen Geweben haben unseren 
Sellins» vollkommen weiter begründet Wenn es auch im JCiu- 
zelnen nicht zu erweis(>n ist, dass ausser der Anordnung der 
Fasern auch kein anderes Moment wie die VerÄnderung der 
GrundstolTe durch die lie;ui)eitung oder dgl. mitgewirkt hat, /»o 
beweist die Art und Weise der Beeinflussung des Leitungsver- 
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mögens, die zumoist iit di'm /u erwurtcndou Sinne ausfällt, dass 
die Wcl»e\vei8G der tjuantilaliv wichtigste Fiictor sein muss. 

Die ( Jpwehc haben ein von den nach allen Ebenen sich 
lagernden UrundstotTen verschiedenes Leitiingsvennögen. 

Daraus folgt also die N othwe n digkei t, alle (re- 
webe experimentell auf ihr Le i tungs v e rrn ögen zu 
I>rüfon, da man aus dem.Grundstof f e un d dem s pe e i fi- 
schen Gewicht allein nicht in der Luge ist« das 
Wärnieleituii^r- vermögen zu erschliessen. 

Diese Erfahrung, dass eine künstliche Beeintlussung des 
Witrmedurchgaiiges durch die Bearbeitungsweise der Gewebe 
ermöglicht ist, scheint mir sehr erfreulicher Natur zusoin, weil 
dadurch für die Technik auch ein Feld der Thätigkcnt, auf dem 
sie sich versuchen kann, geschaffen erscheint. Man kaun nun- 
mehr unter B( üiilfe meiner Methode zur Prüfung des Wärmedurch- 
gangs controlliren, in \ne weit es gelungen ist, eine Vervollkonun- 
mmix der Gewebe zu erreichen. Nicht die unsichere ungewisse 
empirische Probimg hat zu entscheiden, sondern das directe 
Experiment. 

Vertiicho an Geweben mit dem DurchstrOmungsapparat 

Wie in der ▼orheigehendcn Arbeit die Ergebnisse der Messung 
mittels des St ef an'scheuOalorimetersmitteU des Durchströmuiigs- 
apparates controllirt wurden, so habe ich auch bezüglich der Frage, 
in wie weit die Stoffe des Handels im Loitungsvennögen vorschieden 
sind, noch einige Messungen angestellt Da es nur auf die Feststellung 
der Grenzwcrthe ankam, welche in Frage kommen können, habe 
ich WollflaneU und glatten appretirten Baumwollstoff gewählt. 
Da ich bei dem Durchströmungsappacat rechnerisch unbeeiuflusst 
bin von der Füllung des Hoiilranmes, da ein bestimmter Wasse^ 
Werth der Füllung niclit eingehalten zu werden braucht, kann 
man die Verhältnisse des Experiments denen des täglichen 
Lebens sehr übereinstimmend machen. 

Um eine grössere Menge von Kleidnngsmat« rial in den Hohl- 
räumen unterzubringen, verwendeten wir k&uflicheu, frischen 
WollllaneU. Im (ianzen fanden 42 — 45 g Platz, den ganzen 
llohlcuum füllend. Dtis mittlere specißschei Gewicht der ein- 
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geschlossenen Masse 0,082 - 0,084 trifft man auch sonst hiiuHg 
hol I()( k<'r lagerndem Flanell. Vor dem Versiu h*- wurde der 
Flanell der Trocknung unt<>r\v()rfon, während des Experiments 
tog er ;il)or wieder \Vn>-fT 2,3 — 2,4 g im (ranzen an. 

Im Mittel zeigte Wollflanell 0,0493 Cal, als Wärmedurch- 
gang; v«M'gliehen mit «len früh<'ron Messungen bei Luftfüll- 
ung ist also der Wollflanell ein besserer Wärmeleiter als die 
freie Luft. 

Der Vergleich wurde mit glattgewebten Leinen weiter- 
geführt. Zuerst wurde .solches mit guter Appretur angewandt. 
250 —260 g fanden in dem Hohlräume Platz. Später Hess ich 
die Appretur auswaschen, den Stoff trocknen und glätten, er 
war entschieden etwas lockerer wie Irüher geworden, drim mt hr 
als 242 g waren nicht im Api»arat nnterzuhringen. Als Mittel- 
werth für den appretirton Stoff fand ich 0,O74.ö Cal. Wärmedurch- 
gang, für den ht appretirten 0,0757 Cal., also keinen wesent- 
lichen Unterschied. 



Tabelle XU. 



rnUung 1 
1 


äpeciÜHches 4tew 
0 0,082 


icht 

0,469 


T.uft ' 

WoUtlanell 

Glatt^ewebtM Lein«Q 


0,0i40 


0,0493 


0,0767 
0,0745 



Dos Wärmeleitungsvennögen solcher Stoffe von 0,5 spec. 
Gewicht ist aber un/.weifelhaft erhei>lich grö^-rr .il- dasjenige 
von Stoffen, welche mehr Luft eiuschliessen wie z. R. di r l' laiu U. 
Das Jicitungs vermögen glatt gewellter Leinen in einer Füllung 
von 0,4()9 sp<H;. ( iewicht üherschreitet das Leitungsvenndgen von 
Flanell" von 0,082 spec. ( iewichts um 53,2%. 

Mittelst des Stefan'schen Calorimoters hattr« ich. allerdings 
an anderem Material für 0,105 -f . c. (iewicht bei Flanell als 
Ijeitnngsverm(>gen 0.0<^^lt)5; bei Leinentricot für 0,42 spec. Ge- 
wicht 0,(KKi]K5>^ gefunden. l>iesi ^^;lle^iaIion erhniben einen an- 
nähernden Vergleich mit den Ergehnisson am DurcliKtrÖmuug.s- 
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apparat: das Wärnmloitunpsvormögen dos Flanells verhielt sich 
zu doin dichten Leinen wie 100: 178,1 d. Ii., letzteres leitet mehr 
um 78. 1%. 

Wenn wirdic Erjj;el)ni.s8C, welche wir niit dem Stef a n nchen 
Calorimetor und mit dorn Durchstriimun^sappar^it erhalten haben, 
zusaniTnenfa.ssen, so kommen wir zu weiteren wichtigen Funda- 
men taLsätzen , für die Lehre der Bekleidung, die wir, wie folgt, 
foirmdiren können ; 

Die Verarbeitung von Grundstoffen zu (ie weben 
beeinflusst in <len meisten Fällen mehr oder minder 
erheblich das Leitungs vermögen und macht das 
letztere different von jenem der (i rund Stoff e. 

Wenn man gleichartig hergestellte Gewebe aus 
verschiedenen Grundstoffen betrachtet, so findet 
sirh bei jeder Webeweise wieder ein s j)ecifischer 
Unterschied im Wärme 1 ei t ungs vermögen, wie wir 
denselben für die (trundstoffe schon früher ange- 
geben haben. Wollstoffe zeigen das geringste, Seide 
ein mittleres, Baumwolle und Leinen das grösste 
Le i t u ng s ve rm ög e n. 

Sicht man von den wt>nigen Messung«Mi ab, diePeclet mit 
«•inigeu Stuften angestellt hat, die aber nur un verwert hbare Re- 
sultate gegeben haben, so ist bei meinem Versuche zum ersten 
Male die Messung d<'s Wärmeleitungsvermögens unsisrer Klei«lungs- 
störte nicht nur nach relativtan Maasse, sondern in absoluten 
Werthen, welrhe eine weitere Benützung für Betrachtungen der 
menschlichon Wiirmeökonomie erlauben, gelungen. 

Aus diesen Ergobnissfii lassen sich jetzt leicht «'in»' Anzahl 
von Fragrn, die rein hygienischer Natur sind und die praktischen 
Ziele der Hygiene i'ördom, heantworten. 

Wärmeleitunysvermuyen der Gewebe bei natürhcher Dichte. 

Die vorhergehenden Versuche hatten den EinÜuss der 
Web weise auf den Wärmedurchgang klar zu legen. 

Zur praktischen Beurtheilung des Werthes eines Gewebes 
hinsichtlich der Behinderung des Würmcverlustes kOnnen die 
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von uns ^tinachteii Angaben nicht unmittelbar vcrweiulct werden, 
weil djp fit webe des Handels vielfach ander«' spcritisclio Ge- 
wiehu haben, als sich für die Untersuchung im Calorimeter 
eignete. 

Ich habe bewiesen, da^-s die Acinlnuiiy: des sjx'cili.schen 
(irwidiis ein I lauptnioment für die Srlnvankungen des VVärme- 
IcidniLTsvcniMiL^ciis darstellt, jcdcji tlic'htt;re Gewebe leitet die 
WariiK' weit bi ssrr nl.s flu lockeres, die Lockermiix ift da« beste 
Mitf< l, in ruhender Luft die Wftrmehaltung eines StoOVs zu 
erhöhen. Der Eintluss der Dichte eines Gewebes ist so uro^^s, 
dass unter ITmständen Vorthoilo, welelie durch ein schlechtes 
Wartneleitungsvermögen der < lrund.sul)stanz gegeben sind, durch 
diehtere Webart abgeglichen werden kunneii, und umgekehrt 
kann der Fall eintret« n, dass lockere Webweise die Nachtheiie 
eiueir; zu guten Leitungsvennögens aufhebt. 

Das sj)e( ifische Gewicht der KleidungssioiTc ') ist nach meinen 
Untersuchungen innerhalb weiter (iren/.en variireud, von dem 
Wollllancll mit 0,09 angefangen bis z,u den dichtesten Leinen- 
stoüen mit O.ti bis 0,77 Gewicht, Die Natur des Gnnidstotl's 
zeigt ins-ofern eineti Einlhiss. als in der Regel die Wollstolle ein 
geringeres specitisches (iewicht aufweisen als die Leinen- und 
LaumwoUgewebe. Es werden also, wie diese Thatsaehe im 
Zusammenhang mit den Ergebnissen unsen r rntersuchungen 
über das specitische Leitungsvermögen der StolVe vermuthen 
lässt, die U n gl e i c h Ii ei t e n noch verschärft, indem die 
schleehtesten Wärnieli il^r zugleich die lockersten Gewebe geben 
und flie besten Wärmeleiter die dichtesten. 

Wir konnten hinsichtlich des Leitungsveriuugens bei natür- 
licher Dichte aui die Angaben über die speeifischen (iewichte 
und auf im.serf» ^^essung des Leitungsvertniigens bei bekaiuitur 
Dichte verweisen, da sieh die gewünschte Lösung für ein bestimmtes 
Gewicht durch Rechimng lindi n lässt. 

Es hat aber vielleicht einiges Interesse, wenn ich liir einige 
wichtige Fälle eine solche Zusammenstellung in Nachfolgendem 
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gebe. T( h betone ganz besonders, dass man zur Beurtheilong 
eines KleidungsstoffeB unter keinen Umständen sich nur auf 
das Lei tu ngs vermögen bei natürlicher Dichte verlassen darf, 
weil ein und dnssolbo Leitungsvennögen aus sehr verschiedeneu 
Gründen, die hygienisch von sehr ungleichem Werthe sein 
können, su Stande kommt. X « ben dem Leitungs vermögen 
mu SB unbedingt jedes Mal der Aufbau der Stoff e, d. b. 
ihr specifisches Gewicht mit zur Betrachtung heran- 
gezogen werden. 

Betreffs der natürlichen Dichte der Stoffe yerweise ich auf 
ineine a. a. 0. gegebenen Mittlieilungen. In den eben mitgetbeilten 
rntcrsuchungen haben aber auch Stoffe Aufnahme gefunden, 
die bisher noch nicht in gedachter Richtung geprüft .sind. Diese 
sind: Kaschmir, Batist, Seidenstoffe, die Lodensorten. In Kr 
gänzung meiner früheren Beobachtungen mag zunftchst die nach- 
stehende Tabelle gegeben sein. 





1 Dicke 


1 FlMcheik- ! 


Spec. 
Gewicht 


PorenToloiii 


Bwoidiniiiig 


in 
mm 

1 


gewicht , 
1 pro 1 g 


Luft »/o 


iMtoSab- 
stans */• 




0,37 


\ 0,0135 , 




72,0 


38,0 
18^7 




0,290 


0,005S 1 


0,tT9 


86^7 


Seide i 


0,25«) 


0,0082 


0,329 ' 


74,7 




Kaineolh.irtilri'len . 


2,31 


0,0245 


0,106 


91,9 




Grauer Buuernlodeu . 


,2,81 


1 0,0G4U 


0,231 


82,3 


17,7 


Bnuner Baa«nilorlen 


IS,(X) 


: 0,0770 


0,866 


80,3 


19,7 


Innsbradcer Loden 


|1.7Ö 


0,0489 


0,979 


78,6 


«.4 



Dor feine Wollstoff (Kaschmir), Batist und Seide sind Stoffe, 
welche sich vortheilhaft von nndoron glatt f^cu oliti n Stoffen 
unterscheiden ; denn sie sind viel lufthaltiger ab ähnliche Gewebe 
aus Leinen und Baumwolle. 

Die Lodenstoffe, die sieli zimilirli fest anfühlen und selir 
widerstandsfähig sind, unterscheiden sich im specißschen Gewicht 
und Forenvoluni nicht von anderen Tuchsorteu, wie Winter^ 
kammgam und Sonunerwollstoffen u. dgl. Eameelhaarloden 

1) Trocken; in feachtem ZubUumI geriofer. 
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dagegen stellt sich gutem Flanell an die Seite und ist einer der 
luftigsten Stoffe die es gibt. 

Die nachfolgende Tabelle enthält die näheren Angaben über 
das Leitungsvermögen bei natürlicher Dichte; d. h. sie gibt an, 
wie viel Wärnio durch einen Quadnitccntimeter Fläche, bei 1 cm 
Dick) 11! I 1 » Temperaturunterschied der Begrensungsflächen in 
der Secunde hindurchgeht. 

Tabelle XIV. 
leitun^constanten bei ftatOrlieheni speciflscheii (kwlebt. 



Stoffe 


Im Versuch 
beobachtet bei 
welchem upec. 


V u 


ooQSlftnte bei 

V 0 — ^T"*!" 1*Q 

Oidioilmel«» 


Die Leitung ist 
«u berechnen 
s. eine Küllung { 
von g 




Leitungitverin. 
bei nntürlhh 
apeo. G«wlcbt 


Wollriiuicll . , 


1 0*117 


0,105 


0,0000667 


6,35 


m,2 


0,0000660 


Kaiueelhaar- 














loden . . . 


0,117 


0,106 


0,0000678 


5,40 


128,7 


0,0000669 


Wolltricot . . 


0,117 


0,179 


O,rK)0OG27 


9,12 


127,0 


0,0000676 


\Vint*'r])iilctut . 


0,117 


0,146 


0,0000681 


7,39 


183,5J 


0,0000709 


Glatte Heide 


0,265 


0,302 


0,0000684 


7,43 


135,1 


0,0000719 


Winterkamni' 






gam . . . 


0,S66 




0,0000766 


5,38 


187,7 


0,0000788 


Kaschmir . . 


0,26.5 


0.364 


0,0000(J86 


8,91 


139,3 


0,0000742 


Bauprnlndr'ti 


0,265 


0,256 


O,0O0O76ä 


5,99 


143,4 


0,0000161 


äonuiierkauim- 














Igßnx . . . 


0.966 


0.860 


O.OOQ0714 


7,91 


146,1 


0,0000772 


Batist . . . . 


0,265 


0,179 


0,0000810 


4,04 


135,1 


0,0000789 


Seidetri(j)t 


0,117 


0,219 


0,0000740 


11,17 


172,1 


0,(1000916 


Baumwolltricot 


o,u< 


0,199 


0,0000810 


10,14 


im,2 


0,0001002 


Leinentricot 


U,265 


0.302 


0,0001102 


6,82 


221,7 


0,0001181 


Lelnenteicot 


0,4»0 


0,480 


O,000U68 




887,2 


0,0001588 



In Stab 2 ist angegeben, bei welchem specifischen Gewicht 
die Messung stattfand ; Stab 5 enthält die Angabe, wie viel statt 
6 g, wie verwendet, die Füllung des Calorinieters hätte betragen 
mus.sen, wenn die Dichte der Füllung dem specifischen Gewicht 
des im Handel vorkommenden Stoffes hätte entsprechen sollen. 
Stab H gibt an, um wie viel das Leitungsvermögen des auf 
niitfirliches .specifisches Gewicht berechneten Stoffes grösser sei 
als Luft. Diese Zahlen ergeben sich, wenn man fOr das Leitungs- 
vermOgen bei 6 g Füllung des Oalorimeters die relative Zahl 
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zm Luft berechnet. Ist diese z. B. 124,0, so folgt für 1 g 

Füllung ein Zuwacbs von -g- = 4% und für x Gramm also 

4 X -|- als das relative LeitungsvermÖgon dpr fjppuchtcn 
Mischung. Stab 7 gibt die absolute)» Werth© für Luft = U,um)()5:V_>. 

Die Zugrundelegung dp?; natürlichen specifischen Gewichts 
führt selbstvei-ständlich dahin, dass manche durch die specif ische 
Eigenart der Stoffe bedingte Eigentl in 1 1 il i ch kei t v e r w i s c h t wird. 

Die Tabelle gibt ein gutes Bild von der Bedeu- 
tung, die das ungleiche specifische Gewicht der 
Kleidungsstoffe auf den W Ii rm edurchgang besitzt; das 
geringste Leitungsveimögen hat der Wollilanell, der mit dem 
Kameelhaarloden fnst id^pttiaßh ist, daun folgt der Wolltricot. 
Bessere Leiter sind dann alle' zur OberkleiduDg verwendeten Woll- 
gewebe: der Ueberaieherstoff, Winterkammgani , Kaschmir, der 
Bauemioden und Soramerkammgarn. 

Die Beihenfolge dieser Stoffe, die sftmmtUch Wollstoffe sind, 
wird nur einmal von dem Gewebe eines andern Grundstoffes 
unterbrochen, durch ein ausnehmend lockeres Seidengewebe. 
An den Sommerkammgam lehnt sich enge an ein feines Baum- 
wollgewebe; es verdankt diesen Vorzug seinem für BaumwoU« 
Stoffe imgemein geringen specifischen Gewicht Man kann sagen, 
dass alle bisher aufgezählten Stoffe nicht sehr erheblich von 
einander abweichen; sie grenzen sich aber deutlich gegen die 
folgenden ab. 

Tricotgewebe aus Seide, Baumwolle, Leinen haben ein 

wesentlich grös.scrcs Leitungsvermögen als die vorher auf- 
geführten StolTc, und nichts wie diese Stellung in der Reihenfolge 
der Wäimeleitung könnte hop^or den Mangel, den diese Gewebe 
noch an sich tragen, darthuti. Sie haben ein viel zu dichtes 
Gewebe, das gleichzeitig mit dem grösseren Leitungsvermögen 
der Grundstoffe das Resultat, das die Tabelle aufweist, zeitigt. 

An die Tricotslotle (TricotwoUe verhält sich anders) würden 
sich dann die glattgewebten dichten Leinen, Banmwollstufro 
anscliliessen ; ich habe nur noch einen Leint iitricot, den ich 
mit Gewalt auf ein speciü^iches Gewicht von 0,4^ zusammen- 
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presste, direct auf das LeitongSTeraiOgen untersucht und an- 
gefügt Ein solches Gewebe leitet die Wänne über 3,34 Mal 
80 gut, als ein gleich dicker Wollflanell. 

Die Tabelle zeigt also zur Evidenz, welche Verschieden- 
heilen im Leitungsvermögen der StofEe und Gewebe vorhanden 
sein können, und welche Bedeutung die Wahl der richtigen 
Stoffe hat. Sie erläutert auch die Bedeutung der Wo 11- 
Stoffe in thermischer Hinsicht 

Wer ohne besondere Wahl einen Wollstoff sich aussucht, 
wird immer einen Stoff finden, der anderem Materiale hinsichtHch 
des Leitungsvermögens überl^en ist, nicht allein weil der Grund- 
stoff schlecht leitet» sondern, weil alle diese Gewebe ungemein 
locker sind, wie ich an anderen Stellen schon mehrfach betont 
habe. Die Kleidungsempiriker sind aber aus einem ganz anderen 
Grunde zu einer übertriebenen Wollverehrung gelangt, wie später 
gezeigt werden soll. 

Als eine weitere Exlftuterung dieser VerhAltnisse können 
anch noch die nachfolgenden Betrachtungen dienen. 

Das Wftmneleitungsvennögen der Grundstoffe und Gewebe 
bildet die Basis für alle anderen Berechnungen; aus unseren 
Angaben Iftsst sieh audi ableiten, wie gross der Wärme- 
durchgang der in den Handel gebrachten Stoffe, d.h. 
für diejenige Dicke ist, wie sie in der That zur Ver- 
wendung kommen'). Aus den Leitungsconstanten kann man 
ableiten, wie viel Wärme durch einen Stoff hindurchgeht, wenn 
dessen Begienzungsflfiehen um einen Grad in der Temperatur 
verschieden sind. Diese Zahlen sind aber nicht etwa g^ch- 
bedeutend mit 1* Temperaturunterschied der Luft zu beiden 
Seiten des Stoffs. Ich habe nachstehend eine solche Zusammen- 
stellung für den Wärmedurchgang (nicht die Constonte) auf 
1 qcm, 1" und Temperaturdifferenz berechnet (Folgt Tab. XV 
auf S. 374.) 

Man erkennt, welch grosse Verschiedenheit hier g^ben 
sind; ein Winterpaletotstoff lässt nur 0,0001855 caL, ein 0,3 mm 



1) IKeae Zahlen dflrfeii nicht als LeitangBOonstamten ansesehen wairden. 
ArcMT für HnUtDe. Bd. ZXIV. 25 
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dicker Leinenstoff aber U,0U38214 cal. hindurchtreten. Der 
Unterschied beträgt über di\B 20 fache. Man sieht so recht 
deuthch , woliin es führen mn^ste , wenn man bei derartigen 
Betrachtungen die Dicke der Stotle ganz ausser Acht hess. Die 
D ick es eil wank un gen sind so gewahij:fe , dass sie jedes 
specifische Leitungs vermöcon der Grundstoffe absolut 
verdecken. Dasselbe haben wir hinsichtlich der Vernachlassi- 
gUQg des specifisehen Gewichtes auch schon dargetban. 



Tabelle XV. 

Wimedurchganf iureh einen Stoff bei nnohfolgend veneiekneter Dieke. 



1 

Stoff < 


Absolutes Ldtnngs- 

veraniKt'ii für das 

natürliche spe«. 
Gewicht berechnet 


Dicke der 
Stoffe im 

Handel 

..1 


Whnnedurchglngite- 
kcit per 1 qcm, 1" 
1" Temp -Dlff. und 
die übliche Dicke 


Wollflaoen 


0,0000660 


3,90 


0.0008600 


Wolltricot 


0,0000676 


1,15 


0,00058öl 


VVintcrpnlctot ... 


0,0000709 


6.8 


0,0001855 


Winterkammgarn . . . 


0,0000733 


ifi 


0.0002932 




U,0000179 


2.2 


0,0008618 


Bädetrioot 


0,000()iil6 


0,6 


0,0015200 


BaumwoUtricot .... 


0,0001002 


1,01 


0,0«)1009H 




0,0001158 


0^ 


0.00382U 



Die Verscliiedenlioiten des specifischen Leitungs Ver- 
mögens sind nicht unbeträchtlich, sie haben in der Wahl der 
Kleidtnig eine ganz hervorragende Bedeutung. 8ehen wir von 
den Hand<?lswuaren , die uns zur Verfügung stehen , ganz ab, 
so haben wir in der Dicke der Kleidiuig ein Mittel, um 
ein zu gutes Leitungsvermögen eines (Jewebe.s auszugleichen. 
I.üs>t i'in Stoff aus Wolle durch eine 10 mm dicke Schicht 
U,lKJU()i;S() cal. hindurch, so mü.sste ich die Dicke eines Baum- 
w(»ll.stolfes 11,8 mm dick nehmen, um den Wönin verlust ent- 
.s| machend herabzusetzen. Der Zuwachs von 18% an Dicke 
würde sich bemerkbar machen durch Herabsetzung der Ventiiation 
der Kleidung und durch ihr grösseres (icwicht. 

In der Praxis des täglichen Leb<>n8 kommt aber meist noch 
etwas Anderes störend lüuxu, nämlich dass Leinen uud Üuumwoll* 
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gewebe fast ohne alle Ausnahme ein höheres q)ecifi8che8 Gewicht 
besitzen als Wollgewebe, die für den gleichen Zweck benutst 
zu werden pflegen. 

So steigert sich dann das Missverbfiltnis bald so sehr, das» 
man Leinen* und Baumwollgewebe von erheblicher Dicke üb€i9r* 
haapt gar nicht herstellt, weil sie nicht verlangt werden und 
sich als nnzweckmfissig erweisen. 

Pelzliekleidyiig. 

Die Erfahrung des tftgUehen Lebens lehrt, dass die Pelz» 
bekleidung ungemein den Wftrmeverlust zu behindern im 
Stande ist; es hat daher einiges Interesse im Anschluss au die 
Gewebe, welche die Kunst schafft, eine Unterauchung über ein 
durch die Technik nur wenig verftndertes Kleidungsmaterial 
hier anzuschliessen. 

Es dürfte am Platze sein, einige Angaben Uber die physi- 
kalischen Eigenschaften einiger wichtigen Pelzarten hier voraus- 
zuschidcen. 

Da die Pelzbekleidung bis jetzt nicht bei meinen Unter- 
suchungen, was Dicke, specifisches Gewicht, Porenvolum anlangt, 
berttcksichtigt worden ist, will ich hier eine Reihe von Messungen 
anfüliren, die allgemeines Interesse in Anspruch nehmen können. 
Ich habe 9 verschiedene Pelzsorten nfther untersucht, solche 
der schwarzen Katze, des schwarzen Lamms, Kanin- 
chens, Bisams, Nerz, Waschbftren, Bibers, Skunks 
und Schafs. Es sind darunter leichte und schwere Pelze 
vertreten. 

Die Dicko maass ich unter Auflegen eines Korkes von 
22 qcm Fläche und 0,2 g Belastung pro Quadratcentimeter (im 
Ganzen), dadurch wurden nur die weitest vorstehenden für die 
Wärmeverhaltnisse belanglosen Haare niedergedrückt, so wie es 
etwa beim Tragen eines Pelzes am Körper auch der Fall sein 
wQide. 

Nachdem Dicke und Flachengewicht festgestellt waren, wurde 

der Pelz sorgfältig geschoren und Haar und Ijoder getrennt 

gt>ivogcn. Die Luftfeuchtigkeit betrug 45 bis 50^/». Die Dieke 

26* 
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des Ledere wurde dann für sich mittelst eines feinen Zirkels und 
Noniusablesung bestimmt. Die Zahlen für Dicke und Fl&cheu- 
gewicht enthält die nachstehende Tabelle. 



Tabelle XVI. 



Beseidmung • 

1 


Dicke des 

Leders 
mm 


1 

Ganze 
Dicke des 
FeUes 
mm 


IHcke nach 

Abzug 
des Leders 
mm 


Flachen- 
gewicht im 

Ganzen 
pro 1 qem 


Flächen- 
tiewicht nat'h 

Felles pr.qcni 


Schwarze Katye 


0,6 


12,5 


11,9 


0,0537 


0,08»7 


Sch wanuiH Laiiiui 


0,3 


13,0 


12,7 


0,0680 


0,0287 


Kaninchen • 


0,6 


14,0 


mji 


0,4)496 


0,0918 


Bisam .... 


0.6 


14,0 


13,4 


o,oeo7 


0,04^3 


Ner7 . . . 


0,9 


17,0 


ir,,i 


0,1084 


0,0425 


Waschbür . . 


0,9 


21,5 


20,6 


0.1252 


0.0490 


Biber .... 


0,8 


33,0 


31,9 


0,1180 


0,0889 


Skunks . . . 


0,5 


20,0 


21,5 


0,1067 


0,0490 


Schaf .... 


0,7 


40,0 


89^ 


0,U48 


0,1068 



DieJ>icke der untersuchten Pelze gehwankt zwischen 12,5 mm 
in minimo bis 40,0 mm in mnximo. Schon der düiinstr- Polx 
ist mehr als doppelt so dick als die dicksten Wollstoffe, die 
überhaupt im Handel zu haben sind. Ein Sehafpela, die dickste 
untereuchte Sorte, übertrifft den completon Winteransug, be- 
stehend aus Unterhemd. Hemd, Weste, Rock, Ueberzieher, fast 
um das Doppolte. Wir sehen schon aus diesrn beiden That- 
sachen, welch' ungeheuere Bedeutung die PeUbekleidung im 
Kum|>fe mit der Kftlt« besitzen mU88. 

Im trachtet man die Flächengewichte, so findet man sie zum 
Theil nicht grosser :i1s Ix i feinen Baumwollstoff und Leinen- 
gewebe, nur Nerz, Waschbär, Biber, Skunks und Schafpelz 
haben FlÄchengewichte , welche über 0,1 pro 1 (icm liegen. 
Trof'/(](>iii ist die Pelzbekleidung die lockerste und leichteste 
B(;kleidiirig, w ie sich ungezwungen eigibt, wenn wir das speci- 
fische Gewicht des Pelzwerks in Betracht ziehen. (Folgt Tab. XVII 
auf S. 377.) 

Di» Lu kfTsten künsthchen Webstoffe, die man treffen kann, 
sind die Wollflanelle mit einem 0,1 spedfisf^en Grewicht, die 
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übrigen Stoffe haben grössere Werthe bis 0,64 specifisches Gewicht 
und darüber. 

TaboUe XVU. 



lkszeichnuiig , 


Speciflaeb. 
Felle 1 


Specifisrh 

Gewicht 

^ll 1 1- T Tu '1 V 
yiK 1 iiH*il 

1 bedeckung , 


Poreuv*) 
ganzen 


hiifi <ler 
Felle 


Porenvotnm der 
Haarbedeckong 


Lnft 


leete 
SubaL 


Laft 


feste 
äubst. 


Schwarze Katze 


n,n-i29 


' 0,0253 


96.7», 0 


3,3'»/t 


9»,l«, 


l,9»/o 


Schwarz. Laniiii 


0,0484 


0,0220 




3,<i . 


98,3 > 


1.7' 


Kuniuchen . . i 




0,UHil 


97,7 . 


2,3. , 


98,8 > 


1,2 > 


Bisam . . 


0,0676 1 


1 ojmo 


96,6. 


4.4. ! 


97,8 . 


2,7» 


Nerz 


0,0638 


0,0264 




4,9 . 


97,9 . 


2,1. 


Wasthlite . 




0,023S 


95,5 . 


4,&> 1 


98,2 . 


1,8. 


Bilier .... 


Ü,0Ö14 


0,01 f)9 


96,1 . 


3,9 . ' 


98,8 > 


1,2. 


Skunk» . . . 


ü,M10 


0,0157 


] 96,8 . 


3,2 • 


98,8. 


1,2. 


Schaf .... 


0,0161 


0.0809 


1 96,4 . 


8,6. 1 


98,2 > 


1,8. 



Der höcbi^te Wertli für das spccifi.sche Gewicht weist der 
Nerz auf mit 0,064 , die übrigen Pelzsortea haben ein gerin«;ero8 
Gewicht bis 0,041 , welclien Werth ich bei Skunks gefunden 
habe. Die hier besprochenen und untersuchten Fellsorten haben 
also auch eine sein* grosse Aehnhchkeit untereinander. Das Mittel 
beträgt 0,0512. Die PeUwaureu haben demnach ein 
specifisches Gewicht, das um die Hälfte geringer ist 
als jenes der W o 1 1 f 1 a n e 1 1 s t o f f e. Sie sind uns also immer 
noch ein gutes Vorbihl für die Construction von Kli'idungs- 
Stötten, wie ich schon früher einmal bemerkt habe. Beachtung 
verdient der Umstand, dass das specifische Gewicht 
der Pelze unabhängig von der Dicke desselben sich 
erweist. 

Der Pelz des Handels besteht aus zwei Theilen, dt n TTiiarrn 
und dem Leder, auf welchom die Haare sitzen. Durch den 
( «('rbj>rücess ist freilich die urs])rüngliche Beschaffenheit des 
Felles etwas geändert, aber nicht so selir, als dass die 
nachfolgenden Betrachtungen durch diesen rmstaiid wesentlich 
beeiuHusst würden. Ich hiil'*' lio Frage, mit welcher Haarmenge 
bei den Thieren der Wänneschutz erreicht wird, von allgemeinem 

1) a. a. O., S. 42. 
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Interease. Um su erfahren, wie die Haardecke selbst beschaffen 
sei, habe ich, wie erwfthnt, die Felle gescborea und Ledeimenge, 
Dicke und die Haannenge bestunmt. Aus diesen Zahlen Iftsst 
sidi ableiten, einmal wie gross denn das Flftchengewieht der 
Haare war, ferner, welches specifische Gewicht dieser Haannasse 
zukommt. Die beiden vorgenannten Tabellen enthalten die 
näheren Angaben. 

Die Lederdicke macht bei den untersuchten Pelssorten 
Bwischen 0,3 bis 0,9 mm aus. In einigen Ffillen trifft die Hälfte 
des ganzen Flftchengewichts auf das Leder, in manchen etwas 
weniger. Das Flftchengewieht der Haare ist am geringsten bei 
der schwatzen EUtse, dem schwarzen Lamm; fast doppelt so 
viel Haare führen Bisam, Nerz, Waschbar, Skunks, am meisten 
der Schafpelz. Die Haaifliichengewichte wachsen aber keines- 
w^ genau wie die Dicke der haartragenden Schicht Der 
Waschbär, Biber, Skunks haben trotz beträchtlicher Dicke, 
der Haarscbioht Flächengewichte, die dem viel dünneren Bisam 
und Nen entsprechen. 

Das spedfische Gewicht der untersuchten Haarbedeckung — 
und diese dfirfen wir als die eigentliche Thierbekleidung ansehen — 
ist ftlr den höchsten Werth nur 0,036, während die niedrigsten 
Wertbe 0,0157 bis 0,01&9 betragen. Wir dttxfen mit Bestimmtheit 
vermuthen, dass, wenn wir die Haarmenge der lebenden Thiers 
bestimmt hätten, dieselbe noch kleiner ausgefallen wäre, weil 
durch den Gerbprocess das Leder schrumpft und die Haare in 
unseren untersuchten Pelzproben sich näher rücken. Am lebenden 
Hunde habe ich vor längerer Zeit zwei Untersuchungen aus- 
geführt, die mit dem vorstehenden recht ähnliche Resultate e^ 
geben hatten. Ich möchte aber besonders betonen, dass selbst- 
redend zu Pelzwerk, das zur Bekleidung dienen soll, die Felle 
nur solcher Thiere Anwendung finden, weldie von Natur mit 
einer tüchtigen Pelzdecke ausgestattet sind. 

Betrachtet man endlich noch die Zahlen betreffend das 
Porenvolum, welche auf S. 377 in der Tabelle zu finden sind 
und die ich in a. 0. näher beschriebener Weise abgeleitet habe, 
so zeigen sich uns die Felle wie das Haarkleid von ungeheurem 
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Luftreichthum. Die Felle enthalten nur 3,2 bis 4,9*/^ Raumtheile 
feste Substanz und 95,1 bis 96,8^» l/uft. Der haarige Theil des 
Felles nor 1,2 bis 2J% feste Substanx und 97,3*bis 98,8«/o Luft. 

Die natürliche Haarbedeckung wird also zu der 
idealsten Bekleidung, die man sich denken kann; 
sie muss bei kleinstem Gewicht eine ungemeine 
Wirksamkeit entfalten, weil sie fast nur aus Luft 
besteht, welche durch die Haare in ihrer Bewegung 
gehemmt ist Man darf aber nicht glauben, dass trotz aller 
Luftigkeit in allen Fftllen der Wind etwa leicht in dieses Haar^ 
gewirr dringen kann. Ich Hess die Luft eines Wasserstrahl- 
geblases aus feiner Oeffnung auf die Pelzsorten blasen, wobei 
der gleiche Abstand vom Fell innegehalten wurde. Bläst man 
gegen den Haarstrich, so theilen sich in manchen 
Fällen die Haare leicht und die Luft dringt in die 
Tiefe des Pelzes; in anderen Fällen aber nicht. 

Die Luft drang verhältnismässig leicht in den Pelz der 
schwarzen Katze, des Bisams, des Nerz, Waschbären und Skunks, 
dagegen nicht in den Pelz vom schwarzen Laomi, Biber, Schaf. 
Mit dem specifischen Gewicht hängt diese Eigenschaft nicht 
zusammen, wie man bei der Durchsicht der Tabellen unschwer 
constatiren kann; sie scheint vielmehr von einer eigenthümlichen 
Anordnung der Haare bedingt zu sein. 

Betrachtete ich mir mit der Lupe die Pelze näher, so war bei 
allen, welche Luft leicht eindringen lassen, das Haarwerk aus zwei 
verschiedenen Sorten von Haaren zusammengesetzt Aus meist 
gröberen borstenartigen, die Übrigen überragenden und dazwischen 
in der Tiefe finden sich die feineren lockeren, bisweilen anders 
geformten Härchen. Sehr stark ausgeprSgt sind diese beiden 
Haarsorten bei dem Waschbären. Dagegen scheinen die Haare 
des schwaraen Lammes, femer des Bibers und der Schafwolle 
alle gleichartig zu sein. Dadurch geben sie sich gegenseitig 
mehr Stütze und bieten dem eindringenden Wind mehr Widerstand. 

Untersuchuugen über das Wärmeleitungsvermögen habe ich 
um Kaninchenfelle angestellt Die früher mitgetheilten Be- 
obachtungen, dass Haare der verschiedensten Herkunft gleiches 
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WfiimeleitungsvemiQgeii besitsen, Uess wesentliche Ventchiedeii- 
hdten bei vesBchiedenen Pelzen kaum erwarten. Die ungeheuere 
Lockerheit der Pelzaorten, mitssen den Einflusa, den die Qrund- 
eubstanz auf die Wftrmeleitong haben kann, auf mn Minimum 
yerriugem. Unsere Zahlen werden daher unter Berfickaichtigung 
des verachiedenen Aufbaus verschiedener Pelssorten uns ein 
ausreichendes Bild geben können. 

Tabelle XVin. 



FdUnng 1^ 



ß log t 



Relative Zol 
zu Luft 


Relative Zah 
für Luft bei fl 
Füllung 


124,7 


129,5 


1983 


186,1 


113,5 


115,9 



Absolute Zaltl 
flir bei fi g 
PQUung fQrLaft 



IV 5,07 0,000777 0,00007190 



Kaiiinchenfon, 
Haare nach AuBsen 
Kaniiieh«tiMl, 

Haare nach Innen 

Kaiiinchprifcll, 

Haare uachAuB8en|m, 5,10 0,0UÜ3öö ^ U,UOUÜG67b; 113,5) 115,9 j 0,OOÜOÜ171 



IV 



5.07 0,000770 



17187 



0,0000689 
0,0000668 



Der Pelz wurde zuerst bei grösster Dichte 0,265 spedfisches 
Gewicht untersucht, und zwar ein Mal mit der Ledeisdte nach 
Innen, das andere Mal mit der Ledeiseite nach Aussen geprOft 
Es hat sich bei beiden Anordnungen ein fiber die Fehlergrenze 
hinausgehender Unterschied aber nicht ergeben. In dichtester 
Lagerung zeigte der Peh eine Wärmeleitung, welche noch geringer 
war als die von Wollflanell und aUe Übrigen aus Wolle gefertigten 
Gewebe. 

Bei einem speciflschen Gewicht von 0,117 war das Fell 
gleichfalls der schlechteste Wftrmeleiter von allen bei demselben 
specifischen Gewicht der Messung unterzogenen Substanzen. 
Da die Pelzsorten, wie ich gezeigt, nur 0,0518 specifisches Ge- 
wicht im Mittel haben, wflrde ein solches Fell natürlich noch 
weit weniger Wttime durchlassen, als wir gefunden. 

Die Füllung des Calorimeteis III hätte nur 2,61 g Pelz 
enthalten dürfen, wenn dss Kaninchenfell sich in lockerster 
Lage hätte befinden sollen; wie wir schon Öfter gesehen, Ubwt 
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sich cl(i8 LeitungsvetmOgen für dieses gesuchte spedfische Gewicht 
durch Rechnung finden. 

Für die Füllung von 6 g 0,in sp. Gew.) war dos 
LeituDgsYennögen der Kaninchenfelle um 15,9% grösser als 
jenes der Luft. Für 1 g Füllung also eigibt sich ein Zuwachs 
um 2,65*/o im LeitungsvermOgen» demnach für 2,61 g ^ 0,(^12 
spec. Gewicht ein Zuwachs von + 6,92*^/«. Ein Kaninchen- 
fell lockerer Lagerung unterscheidet sich im Wärme- 
leitungsvermögen von Luft nur mehr um 6,92%. 

Das Leitungsyermögen des Haargemenges selbst 
beträgt von diesem Werth rund die Hälfte. 

Die vorliegenden Untersuchungen erläutern uns also, welch 
mächtigen Schuts die Thiere in ihrem Pelze besitzen, so dass 
sie den gewaltigsten Temperaturdifferenzen Stand zu halten in 
der Lage sind. Wie sehr der Stoffverbrauch und die Wärme- 
abgabe durch das Scheeren angefacht werden, habe ich an 
anderer Stelle für den Hund bereits daigethan.^) 

Offenbar stellt sich das Fedeikleid bei den Vögeln niclit 
ungünstiger als die Haarbekleidung bei den Säugethiereu. Die 
Benetsmng mit fettartiger Substanz verhindert in vielen Fällen 
das Eindringen von Wasser, und erlaubt den Thieren, ohne eine 
starke Wärmeentsiehung erleiden zu müssen, den Aufenthalt im 
Wasser. Der Luftgehalt des Federkleides ist aber zugleich eine 
Art Schwimmgürtel, der das Thier ohne weitere Anstrengung 
über Wasser hält 

Wärmeleitung der Stoffe und Wärmeregulation. 

Ich möchte an dieser Stelle eine Frage, die zur Beurtheihinj^ 
der WürdigungspecifischerEigeiithümlichkoitcn unserer Kleidung«- 
gewebe von liervorragender Wichtigkeit erseheint, berühren, ii;inili<h 
die Frage nach der «[uantitativen Bedeutung der von mir getun- 
deueu Differenz im Leitungsvermögeu. £s handelt sich ja nicht 

1) Axehiy l Hyj?iene, Bd. XX, H. SßTi. 

DiiHS TTiiin auch bei den St<»£fwfM h^-t■^llnter^^uc•hungpn nnf <Vw Follart dor 
Tbiere achteu utiu»8, darauf hut>e ich achuu vor eineui Jahrachnt aufiiierk- 
•am gemacht, ohne daaa bis beute darauf von Seite der Physiologen Rttck- 
siclit genommen wurde. 
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allein um den physikaliBchen Nachweis der Verschiedenheiten 
im Leitungsvermögen, sondern wir haben noch den Beweis zu 
erbringen, dass das, was wir an Ungleichheiten entdeckt haben, 
auch praktische Bedeutung hat. 

Die kleinen DifEerenzen, wie sie anscheinend sich in den 
Verschiedenheiten der Leitungsconstanten ausdrücken, mögen 
vielleicht auf den ersten Anblick nicht ausreichend erscheinen, 
um Differenzen in der Wfiimeempfindung, die unser Gefühl 
wirklich berühren und für unsere Wirmeökonomie in Frage 
kommen, hervorzurufen. Es Iftsst sich aber leicht zeigep, 
dass diese Differenzen ausreichend grosse sind. 

Nehmen wir z. B. an, die Gesammtoberfläche der Bekleidung 
sei bei einem Erwachsenen etwa 18804 qcm und seine W&rme- 
production sei 2700 CSal. für den Tag; die mittlere Kleidungs- 
dicke sei 8,6 mm und die Temperaturdifferenz der Begrenzungs- 
flächen (32,4 an der Haut und 22,9*^ aussen) » 9,5' C, so 
würde sich bei TricotwoUe z. B. als W&rmeverlust ableiten für 
24 Stunden in grossen Calorien: 

18804 X 3600 X -'4 X 9.5 

X 0.0000627 = 1125 Oal. 

0,86 XIOOÜ ^ 

für Tricot.seide (k ^ 0,0000740) = 1.327 Cal. 
für Tri*, uthauiii wolle (k 0,OOU<:»^1< ») = 1452 Cal. 

Der Wüniievorlust würde bei dem Weclisel der Wollkleidung 
und dem (lobrauch der untersuchten Tricotseide steigen um 
f 7,4% der (lesimiintwämieproduction und beim Anlegen von 
Baumwolltricot auf + 12,1%, 

Die«e Differenzen sind ganz nn l jar zureichend, um voll 
emptunfh n zu werden, und würden sich im StofEvcrhniucli geltend 
machen können; denn sie npräsentiren eine Abkühlung, wie 
sie durch Erniedrigung der Luft um ca. 3 bis C. hervor* 
gerufen werden, 

Dass wir durch tlie Erfahrung keine sicheren Au^^cliauungoii 
über diese Dinge erhalten, liegt mir (hiran, dass im täglichen 
Leben beim Ciebnuich der l\.lei<hmgsstolTe drei Unbekannte den 
Einblick unmögUch machen: die Verschiedenheiten der Dicke, 
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Verschiedenheiteti der Dichtigkeit (spedfiaches Gewicht) uiid die 
Natur der Grundstoffe. Bisweilen li^n aber nicht einmal reine 
Grundstoffe, sondern nur deren Mischungen vor. Auf rein 
empirischem Wege, oder durch die Untersuchungen an fertigen 
Geweben, wie von Seite der Hygienjker mehrfach versucht wurde, 
konnte man fiber diese Verhältnisse unmöglich in's Klare konmien. 

Die Differenzen, welche sich im täglichen Leben wahi^ 
nehmen lassen, sind noch bedeutender, weil sich mit der Art des 
Stoffes auch zumeist das specifische Gewicht der Gewebe ändert, 
und Wollstoffe zumeist solche mit geringer specifiachem Gewichte 
sind. Nehmen wir auch fQr diesen Fall drei Beispiele, eine 
Flanellbekleidung (8,6 mm dick), einen Winterkammgam und 
einen Leinenanzug 0,430 spec. Gewicht), so berechnet sich als 
Wfirmeabgabe durch Lotung 

18804 X 3600 X 

— ^ X k = Cal. 

0,86 X ^^^^> 

für k bei WolUlanell 0,o(t<H>r»50 ergeben sich 1253 Cal. 

>i u »♦ Wijiterlcammgarn ().(><HH)7;>.» „ „ 1112 „ 
„ „ „ Leinen 0,0001523 „ „ 2938 „ 

Somit würde der Wttrmeverlust beim Ueliexgang von Woll- 
Aanell zu Winterkammgam im Ganzen um 159 Cal. steigen 
— 5,87*> beim Uebezgang von WoUflanell zu einem Leinen- 
anzug des angegebenen spec. Gewichtes um 1685 Cal. = 62,4^.'», 
das ist idso ein ganz gewaltiger Zuwachs im letzten Falle. Der 
Trlger eines solchen Leiuenanzugs würde also gezwungen sein, 
zu dickeren Schichten von Kleidungsstoffen Überzugehen. Dies 
kann aber nur geschehen unter wesentlich grosserer Belastung 
des Körpers. Die Kleidung des Menschen ist an sich sehr 
schwer im Veih&ltnis zur Thierbekleidung. Eine Belastung um 
mehr als das Doppelte der kleinsten Lost ist also wohl der 
Erwfigung werth. Für die Militärbekleidung wären diese Ver- 
hältnisso in emsteste Erwftgung zu ziehen, nachdem man jetzt 
eine brauchbare Grandlage gewonnen hat, von der Versuclie 
im Grossen ausgehen können. 
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LeKuiiflmmittgen von Miachunitii der Grundstoffe. 

In Voratehendem sind wesentlich die Eigentbflmlichkdten 
gescbildert worden, welche den Geweben aus reinen Grund- 
subslAiizen xukommen. Die Verwendung reiner Substanzen ist 
aber im Handel keineswegs die Regel, sondern yielfach benützt 
man einmal um billigere Gewebe herzustellen Mischungen, nament- 
lich Wolle und Baumwolle, dann aber kommen betrttgerische 
Beiniciigungeii ungemein hftufig vor. Leider besitzen wir gar 
keine Öffentfichen ControUstationen, welche sich mit der Unter- 
suchung der Gewebe beschäftigen, und scheint es ganz unnm- 
giinglich nothwendig, dass hiefür das Öffentliche Interesse 
geweckt wird. 

Ebenso gut, wie man ein Anrecht hat, unver* 
fälschte Nahrungsmittel zu geni essen, ebenso wichtig 
ist es, über die Art der Kleidungs waare vollständig 
unterrichtet zu sein. 

Bei der Herstellung unserer KleidungsstofEe werden in sehr 
vielen Fällen Mischungen zweier GrundstofEe benützt. Diese 
Mischungen geben vielleicht wegen Ungleichheit der elastischen 
Eigenschaften ihrer Oomponenten zu Lagerungsverschiedenheiten, 
die schliesslich wieder auf das Leitungsverroögen zurückwirken, 
Anlass. Es wäre aber ebensowohl denkbar, dass Gemische nicht 
anders wie die Oomponenten sich verhalten. ESnen Entscheid 
gibt nur der Versuch; ich habe folgende Messungen angestellt. 
(Siehe auch Tabelle XX auf S. 385.) 



Tabelle XIX. 



Füllung 


'i 
1 


^ log e 


Leitung»- 
verni<)fteii 
Luft 

= o,oooo;>8i* 


Wollf, S,M,1.. 


. . - ! je 2 


O,UO0428 




Wolli', Itiiuiiiwiille 


... > a 


O,lJC0i79 


0,OOUOS13 


Baumwolle, Seide 


. . . > 2 


O,000M7 


0,000070» 



In obigen Versuchen wurden je 2 g der einen Substanz mit 
2 g der andern gemengt und sorgftltigst gemischt Ich habe 
gerade hier die alletgrftsste Sorgfalt auf dieses Moment gelegt. 
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Tabelle XX. 



FQllttiig 


k 

beobachtet 


k 


Differenz 

in % für 
d. Beub. 


Wolle, Seide 1 


O,Ü0O072H 


0,0000753 


+ 8.4 




0,O0OOSi:} 


0,0000794 




« 


o.oooo7t*y 





Aus diesen MessuDgen Iftsst sich nur der Scbluss ziehen, 
dass Mischungen von Grundstoffen hinsichtlich des Leitungs- 
vennögens sich nicht wesentlich anders verhalten, als nach dem 
Mischungsverhältnis zu erwarten steht 

Ich glaube, dass man von der Mischung von Gewebgrund- 
sioffen. einen sehr guten Gebrauch machen kann, insofern 
namentlich, als speciell die Wolle viel&ch zur Lockerung 
anderer Gewebe Verw^dung finden kann. Gerade der Mangel 
an Elastidtftt macht sich bei dem Leinen, der Baumwolle in 
hohem Maasse und in stOrendw Weise geltend; ein aus gemischten 
Grundstoffen heigesteUtes Gewebe, das muss man von vorne* 
herein festhalten, darf nie ein Surrogat irgend eines Grundstoffs 
sein woUen. Halbwollfabiikate sind keine Wolle, mag man sie 
betrachten wie man will; sie haben die Eigenschaften beider 
Grundstoffe an sich, bd richtiger Verwerthung kann dies ffir 
bestimmte Zwecke ein Vortheil sein. 

SchluMbetracMungeii. 

Meine Untersuchungen haben daigethan, dass man sich 
bisher bezfiglich des LeitungsvermOgens der Grundstoffe und 
Gewebe unserer Bekleidung in einem völligen Lrthum befmiden 
hat. Wir haben ayatematisch mit dem Studium das Leitungs- 
vermögen der Grundstoffe begonnen; es mag ja wohl den An- 
schein erweckt haben, als be&nden wir uns auf einem weiten 
Umwege, um das Ziel unserer hygienischen Bestrebungen, ein 
Fundament für die praktische Bekleidungslehre zu liefern. Ich 
denke aber den Beweis erbracht zu haben, dass dieser synthetische 
Aufbau, der aus den Eigenschaften der Grundstoffe, und den 
physikalischen Eigenihömlichkeiten der Gewebslagerung schliess- 
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lieh zur Erkeiiiitnis des absoluten LeitungsvermögenB der 
»Kleiderstolfe'i führte, am sichersten das Ziel erreicht, weil wir 
heute über die fundamentalen Ursachen und Eracheinungen in's 
Klare gekommen sin«!. 

Unsere I''ntcT-'i< l imgen über das Wärmeleitungsvermögen 
der Grundstuiltj und (iewebe der menschlichen Bekleidung geben 
zum ersten Mal einen vollständigen Ueberblick über dieses das 
Alltiigsleben so sehr berührende Gebiet, welches bisher ein wilder 
Tummelplatz für alle möghchen Meinungen und unbegründeten 
Annahmen war. Es wird also nöthig, die hygienischen Anschau- 
ungen einer bedeutenden Correctur zu miterwerfen. Bei Kritik 
der bisher bestehenden Meinungen, insoweit sie überhaupt auf 
Versuchen basiren, haben wir einen grossen Theil der bisherigen 
Experimente anderer Autoren als für diese Fragen durchaus 
belanglos ausscheiden müssen. 

Nachdem wir oben schon des Näheren begründet haben, 
dass die mit Hilfe einer der Kriegerischen Verfahren nach- 
gebildeten hygienischen Untersuchungen völlig mibrauchbar sind, 
um aus ihren Ergebnissen das LeitungsvennOgen der Stoffe lu 
erschliessen, bleiben von den unseren neuen Anschauungen ent- 
gegenstehenden Untersuchungen nur jene von P^clet übrig, 
die einer Besprechung an dieser Stelle unterzogen werden müssen. 
Es ist, wie ich ni^ ino, nicht schwer zu zeigen, worin die F<i^clet'- 
schen Versucht) fehlerhaft sind, und warum dieselben kein 
genaues Resulhit geben konnten. 

Ich berühre zuerst die Abkülihingsmethode P^clets, die 
wir auf 8, 282 näher b(!schrieben haben. 

IV'clet hat das Leitungsvermrtgon von Luft und T.nft1>num- 
woUegemisclien untersucht und lür seine Einheiten berechnet 
folgendes gefunden: 



n.(j()77 
U,01()0 

0,057(5 
Ü,U«ti8 



Leito n trs conBtante 



0.OH71 

o.o;i5'.) 

0,0335 
0,0366 
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Es schieil darnach das Leituu^vermögeu von der Dichte 
unabhängig zu sein. 

Gegen diese Ergebnisso ist sjoltend zu machen, dass Fielet 
ungPinoin geringe Dichti;^keiteu der l''ülhing einer Messung 
untt'iv.ogon hat. Die stärkste Füllung hatte nur 0,077 sj»ecifisches 
Gewiclit. So genau auch seine Untersuchung gewesen sein mag, 
bei den umfangreichen Apparaten, die er anwandte, sind die 
Veränderungen im Leitungavermögen, welche durch die Beigabe 
von 7 — S% Baumwolle einer I.uftiülhnig gegenüber hervor- 
gerufen werden, naturgemäs» ruir sehr gering. 

NocIj bedeutungsvoller dürfte ein zweiter Tmstand geworden 
sein. Der Peclet'j^clie Leitungswerth für sogenannte ütagnireiide 
Worthe ist nachweislich viel zu hoch ausgefallen, wie sich an 
der Hand unserer heutigen Kenntnisse zeigen lasst. 

Vergleicht man die Warthe für die Wärmeleitung der Luft 
von Fielet mit den neueren Mischungen von Stefan und 
Winkelmann, so zeigt sich Folgendes. 

Ft^clet gibt als Constante für Luit 0,037 Cal. Seine Ein- 
hoiton sind 1 qm Flfiche, 1 m Dicke der .Sciiichte, 1 Stunde Zeit 
und l°DiHerenz der Temperatur, jene von Stefan 1 <|cm 1 cm 
Dicke, eine Secunde Zeit, l'* TempeiaturdifEereuz, aleo hat man 
für Peclet's Zahl 

10^ "^(iT 60 Cal- C<«»»«nte = 0,00010, 

während Stefan und Winkelmann 0,(XK>or);;,H au<j;eben. 

Die Peel et 'sehe Zahl für lAift ist also faöt do{.|K lt zu gross. 
Dieser Fehler ist sicher durcli die grossen Dinicnsinm n seines 
Apparates zu erklären, indem bei diesen nicht ausscldies.slich 
Wärme durch Leitung von Melallwaiid /u Metall wan»! überführt 
wurde sondern es wird in erheblichem Maa.ö6y W^ärme durch 
Strahlung übertragen worden sein. Die Strahlung kann bei 
Apparaten, die dem Stefan 'sehen Calorimeter ähnlich sind — 
das gilt aueh für den P e 1 e t 'sehen Api)arat — nur dann 
veniiichläyjsigl werden, wejui Warme abgebende und Wiirme 
empfangende Fläche um wenige Millini' tor von eiTiander ab- 
stehen. Wie Winkeimann nälier dargelegt hat, beeinfiusst 
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mit zunehmendem Abstand die Strahlung ganz erheblich das 
Endresultat un<i /war in dem Sinne, daas die Leitungsconstante 
zu gro.ss gciuudun wird. 

Dieser Fehler wirkt aber bei Füllung des Hohlraumes mit 
Stoffen nicht mehr mit und wird also auch bei Bereeliiunig 
rehitiver Werthe des Lei tungs Vermögens (zu Luit) aucii uirlit 
eliniinirt. Die IVclot'sche Methode kann bei Füllung mit 
Stoffen die Strahlung verhindern und richtige Resultate geben, 
währen«! die Luftwertho zu hohe sind. Die Relationen werden 
um 6o ungenauer, je lockerer die Füllungen sind. 

P^cU t liat noch mittelst einer zweiten'), weit complicirteren 
Methode, diu wir hier nur in kurzem Umriss angeben wollen, eine 
Reihe fester und pulveriger Substanzen auf ihr Wärmeleitungs- 
venuögen untersucht. In einem auf bestimmter, bekannter 
Tem|ieralur zu erhaltenden Räume war der zur Messung benützte 
Apparat aufgestellt, im Wesentlichen ein Cylindor der von Dampf 
durchströmt und auf Siedetemperatur erhalten wurde. Die zu 
untersuchende Substanz umgab den Cylindor rings licrum, aus- 
genommen die Basalflnchen, welche zum Ein- und Au.stritt des 
Danipfrohres dienten und ihrerseits durch schlechte Warmoleiter 
vor W'ämievcrlust geschützt waren. 

Undiüllt wurden die (lewebe und andere Substanzen durch 
einen 0,5 mm dicken (ihiscylinder oder durch Papierumhüllung. 
Diu*ch ein Thermoelement wurde die Aussentemperatur des (ilas- 
cylinders bezw. der Pa|>ierbedeckung gemessen und auf Grund 
anderer Constanten der Wärmeverlust abgeleitet. 

Die Methode hat, wie sich denken lässt, viele Fehlenjuellen, 
von denen die liestimmung einer mittleren Temperatur der 
Wärme abgebenden Flache mittelst eines an bestinuuter Stelle 
befestigton Thermoelements noch die geringste ist. 

Die Ergebnisse Peclet's sind folgende, ^venn ich seine Mes- 
sungen zu Mittclzahlen zusammenlege. 

Baumwolle luektsr . . U,U4U (Constaute des Lei tungs vormögeus) 
> dichter . 0,03ü » s 
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glatter Baumwollstoff 0,051 (Constante des LatuiigsveiinOgens) 

Lemeiurto£P .... 0,052 » > > 

gekämmte Wolle . . 0,044 » > > 

Wollstoff 0,023 » » » 

Aus seinen Ergebnissen hat Fielet geechloesen» dass ein 
UnteiBchied in der WftnneleitaQg nicht roriiaiiden sei und dass 
dichtere Stoffe nicht andexs leiteten als lockexe. Uns will 
scheinen, dass wenigstens die Reihe mit Baumwolle und Leinen 
mit unserem Ergebnis des erhöhten lieitungsremittgenB dich- 
terer Stoffe SU vereinigen ist. tJnyerständlich erscheint dagegen 
der erhebliche Unterschied swischen gekftmmter Wolle und dem 
Wollstoff. 

Nach dem Dargelegten kdnnen die P^clet'schen 
Versuche nicht als ein Beweis für das gleiche Lei- 
tungsvermOgen swischen stagnirender Luft und Be- 
kleidungsstoffen angesehen werden, selbst wenn es 
uns nicht geglückt w&re, den sicheren experimen- 
tellen Beweis der irrigen Anschauung von Pdolets 
Annahmen zu erbringen. 
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